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NOTES SUR LA BIOLOGIE 
DE DEUX ESPÈCES DE PHLÉBOTOMES CAVERNICOLES AFRICAINS 


par Gisèle VATTIER-BERNARD 


Entomologiste médicale à l'O.R.S.T-O.M. 
Centre d'Enseignement Supérieur, B.P. 6 - Brazzaville. 


INTRODUCTION 


Les Phlébotomes sont de petits Diptères Némato- 
cères, appartenant à la famille des Psychodidae et à 
la sous-famille des Phlebotominae. 


Ces fragiles Insectes se reconnaissent facilement à 
leur petite taille (1 à 4 mm), leur aspect « bossu », 
leur tête aplatie, leurs longues pattes, leurs ailes 
lancéolées et velues, dressées en « V» au repos. 
Comme chez les moustiques, la femelle seule est 
hématophage. 


Mauvais voiliers, les Phlébotomes fréquentent les 
endroits où les facteurs climatiques présentent une 
certaine stabilité et où la ventilation est nulle. Ils 
occupent cependant des biotopes variés. Les espèces 
anthropophiles, bien connues comme d'importants 
vecteurs de leishmanioses et de viroses, se sont sou- 
vent bien adaptées à l’habitat humain et vivent dans 
les maisons sombres, les caves, les sous-sols, les 
couloirs étroits. D’autres espèces préfèrent les troncs 
d’arbres creux ou les abris sous roche. Des espèces, 
dites pholéophiles, colonisent les nids et les terriers. 
D’autres aussi s'installent dans des termitières. 


Enfin, et rien d'étonnant à cela, les Phlébotomes 
y étant écologiquement préadaptés, un certain nom- 
bre d'espèces ont conquis le domaine souterrain. 
Elles y vivent et s’y reproduisent sans besoin appa- 
rent d’en sortir. Les grottes, plus que tout autre bio- 


tope, n’offrent-elles pas « cette constance du milieu » 
qui semble convenir aux Phlébotomes et qui, selon 
VANDEL (1964), est recherchée par des lignées au 
pouvoir d’autorégulation réduit ? 

Personnellement, nous nous sommes intéressée tout 
particulièrement aux Phlébotomes cavernicoles (tro- 
glophiles ou troglobies) du Continent Africain. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, huit espèces de 
Phlébotomes cavernicoles sont connues en région 
éthiopienne. Une quarantaine de grottes, inégalement 
réparties entre dix pays différents, les abritent (VAT- 
TIER-BERNARD et ADAM, 1969, VATTIER-BERNARD, 
1970 à). 

Au Congo-Brazzaville, les grottes sont nombreuses 
et les populations phlébotomiennes parfois fort den- 
ses. Aussi deux espèces : Spelaeophlebotomus gigas 
Parrot et Schwetz, 1937 et Phlebotomus mirabilis 
Parrot et Wanson, 1939, ont fait l’objet de nos re- 
cherches pendant plusieurs années (1). Il s’agit de 
deux espèces dépigmentées et l’une d’elles, S. gigas, 
présente une réduction des yeux très nette. P. mira- 
bilis n’est connu qu’en Afrique Centrale : Congo- 
Brazzaville, Congo-Kinshasa, Tanzanie (2), Angola. 


(1) Nos travaux ont fait l'objet d’une thèse de Doctorat d'Etat, 
soutenue le 27 juin 1970, à la Faculté des Sciences d'Orsay (Jury : 
MM. Bergerard, Delamare-Deboutteville, Paulian et Le Berre) et 
publiée dans les Cahiers d’entomologie médicale et de Parasi- 
tologie de l'O.R.S.T.O.M., vol. VIII, 1970. 

(2) Communication personnelle récente de Minter. 
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S. gigas a une répartition géographique beaucoup 
plus vaste. On le trouve de la Guinée au Sud du 
fleuve Congo. 

Nous nous proposons de donner ici quelques-uns 
des résultats obtenus relatifs à l'écologie et à la bio- 
logie de ces Insectes. 


A. — NOTES SUR L'HABITAT 
ET DONNÉES ÉCOLOGIQUES 


Plus de trente grottes ont été prospectées au 
Congo-Brazzaville. Des Phlébotomes ont été récoltés 
dans vingt-sept d’entre elles : S. gigas, P. mirabilis et 
P. emili Vattier 1966. 


1. CONDITIONS PHYSIQUES. 


Ces grottes sont toutes creusées dans des schisto- 
calcaires très anciens (Précambrien ou début du 
Cambrien selon les auteurs). Elles sont très diverses 
quant à leurs dimensions — une des plus grandes, 
Meya-Nzouari, compte 900 mètres de galeries — et 
elles abritent des populations de Phlébotomes d’in- 
égale densité. Les plus intéressantes pour le biolo- 
giste s'ouvrent généralement au fond de vallées très 
encaissées occupées par d'épaisses galeries forestières 
ou au fond de dolines boisées. 

L’altitude de ces grottes est comprise entre 350 
et 500 mètres environ. Les températures enregistrées 
dans plusieurs cavités, compte tenu du peu de préci- 
sion de nos appareils, se sont révélées relativement 
constantes et égales à 24,5 °C plus ou moins un demi 
degré selon la localité. Quant à l'humidité relative, 
elle est très élevée et varie de 96 à 100 %. 

Le sol de ces grottes présente souvent une masse 
importante d’aliments d’origine variée. Ceux-ci pro- 
viennent des déjections relativement sèches des Mi- 
crochiroptères insectivores; des dépôts de guano dus 
aux colonies de Megachiroptères frugivores et des 
débris végétaux amenés par les crues lors d’intenses 
précipitations anciennes. 


Ces aliments se présentent sous des formes diver- 
ses : solutions plus ou moins concentrées dans l’eau 
des gours et des flaques (gîtes d'élection des larves 
de Culicidae); boues plus ou moins épaisses au bas 
des surfaces hygropétriques ou sous le goutte à goutte 
des stalactites; mélange intime avec le sol meuble, 
soit humide et granuleux, soit pulvérulent et relative- 
ment sec (gîtes à larves de Phlébotomes); enfin masse 
de guano pur, grouillant de larves de Diptères 
(Ceratopogonidae et Psychodidae notamment). 


Quant aux adultes de Diptères hématophages, ils 
se nourrissent aux dépens des Chauves-souris. 


La température qui règne dans ces grottes s'avère 
très favorable à la vie d’Arthropodes à métabolisme 
assez élevé, en particulier à bon nombre d’Insectes 
hématophages qui font défaut dans les grottes des 
régions paléarctiques; d’autre part, la réunion des 
facteurs : température élevée et abondance de nourri- 
ture, entraîne dans plusieurs grottes une densité 
étonnante de population. 


Signalons aussi que certains facteurs extrinsèques 
au milieu souterrain influencent, favorisent ou per- 
turbent la vie dans ces grottes. En région intertropi- 
cale humide, l'écart entre les conditions climatiques 
de l'extérieur et celles régnant dans les grottes est 
beaucoup plus réduit qu’en région paléarctique; de 
ce fait, l'isolement du cavernicole est certainement 
moins absolu sous l'équateur qu’en Europe par exem- 
ple. Ces conditions favorisent aussi l'entrée dans les 
grottes de nombreux trogloxènes. Enfin certains fac- 
teurs : crues importantes, présence répétée de l’hom- 
me peuvent détruire ou tout au moins sérieusement 
perturber la vie de ces grottes. 


2. LIEUX DE REPOS DES PHLÉBOTOMES DANS CES 
GROTTES. 


a) Les adultes. 


Les Phlébotomes adultes se récoltent soit sur les 
parois des grottes, soit à la voûte, parfois dans des 
laminoirs, mais toujours dans des endroits non ven- 
tilés. Près des Chauves-souris, on récolte surtout des 
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femelles fraîchement gorgées ou en cours de diges- 
tion; au-dessus des gîtes larvaires, surtout des femel- 
les à jeun ou des mâles. 


Au Congo-Brazzaville, P. mirabilis a toujours été 
récolté dans des zones profondes et totalement 
obscures; il n’est apparemment ni repoussé, ni attiré 
par la lumière. 


S. gigas colonise aussi bien les zones de pénombre 
que les fonds les plus obscurs. Certaines de ses popu- 
lations sont très nettement photophobes. 


b) Les stades préimaginaux. 


Les stades préimaginaux de P. mirabilis se déve- 
loppent dans un milieu guano-terreux, sombre, très 
meuble que les analyses ont révélé très riche en ma- 
tière organique. Il s’agit d’un sol depuis longtemps 
en place, la matière organique est très décomposée. 
Ces gîtes larvaires sont d'épaisseur variable, au plus 
quelques centimètres; ils occupent des creux de rocher 
ou bien s'étendent en longs rubans au pied des parois. 
Les larves s’y enfoncent plus ou moins profondément 
et se maintiennent, semble-t-il, au niveau où elles 
trouvent leur hygropréférendum. 


Les larves de S. gigas ont un comportement tout 
différent. Elles ne s’enfoncent pas dans le sol mais 
elles vivent à la surface du substrat, sol ou rocher. 
Elles se déplacent sur les rochers ou sur le sol pulvé- 
rulent, sableux et pauvre en matière organique. Les 
nymphes se fixent sur la tranche des blocs calcaires 
où elles sont protégées par les stries et les irrégula- 
rités de la roche. 


L'examen de ces deux types de gîtes explique la 
différence de comportement des deux espèces. Les 
larves de P. mirabilis « plongées » dans un milieu 
très riche, se déplacent peu; celles de S. gigas, en 
quête de nourriture, mènent une vie errante à la 
surface des rochers et du sol. L'expérience nous a 
prouvé par ailleurs que de jeunes larves de S. gigas 
obtenues en élevage et placées sur milieu guano- 
terreux très riche en matière organique ne se déve- 
loppent pas et finissent par mourir. 


3. FAUNE ASSOCIÉE. 


Dans les grottes abritant d'importantes colonies de 
Phlébotomes, il existe toujours une faune abondante 
et variée : 


a) Invertébrés. 


Les Diptères sont particulièrement bien représen- 
tés dans ce monde souterrain. Avec des Phlébotomes, 
on trouve : 

— des Culicidae (Anopheles hamoni, ADAM, 1962, 
espèce troglobie; À. caroni, ADAM, 1961, espèce tro- 
glophile; Uranotaenia cavernicola Mattingly, des 
Aedes, espèces trogloxènes; 

— des Ceratopogonidae : dix-huit espèces nouvel- 
les ont été décrites (VATTIER et ADAM, 1966); 

— des Psychodidae et des Chironomidae; 

— des Streblidae et des Nycteribiidae, ectoparasi- 
tes de Chauves-souris; 

— et diverses autres familles. 


Sont abondants également : des Coléoptères (Xylo- 
philinidae et Staphylinidae notamment), des Blattes, 
des Grillons (Phaeophilacris), des Punaises (Afroci- 
mex), des Arachnides (Phrynes et Araignées), des 
acariens libres ou ectoparasites de Chauves-souris 
(Spinturnicidae, Laelaptidae, Trombiculidae), des 
Isopodes terrestres. 


b) Vertébrés. 


P. mirabilis et S. gigas sont étroitement inféodés 
au monde des Chiroptères. Là où la population de 
Phlébotomes est très dense, les Chiroptères sont tou- 
jours très nombreux. Sur les parois des grottes les 
Phlébotomes sont souvent disposés en anneau autour 
des Chauves-souris (Microchiroptères notamment). 
A différentes reprises nous avons pu assister à la 
prise du repas; la femelle de Phlébotome pique géné- 
ralement sur la membrane alaire ou sur les membres, 
parfois sur le museau. 
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FIG. 4. — Roussettus aegyptiacus occidentalis Eisentraut. 


Les principales espèces de Chiroptères capturées 
dans les quelques grottes où des inventaires systéma- 
tiques ont été faits sont les suivantes : 

— Hipposideros caffer Sundwall, 

— Miniopterus minor minor Peters, 

— Rhinolophus adami Aellen et Brosset, 

— Rhinolophus sylvestris Aellen, 

— Rhinolophus landeri Martin, 

— Triaenops persicus subsp. nov., 

— Myotis megalopus (Dobson), 

— Pipistrellus nanus (Peters), 

— Nycteris macrotis (Dobson), 

— Roussettus aegyptiacus occidentalis Eisentraut. 


D’autres Mammifères fréquentent ces grottes, ce 
sont notamment: le porc-épic, Atherurus africanus 
Gray, hôte apprécié des femelles de S. gigas, et quel- 
ques rats appartenant au genre Praomys. 


B. — NOTES SUR LA BIOLOGIE DE S. GIGAS 
ET DE P. MIRABILIS. 
COMPARAISON AVEC UNE ESPÈCE ÉPIGÉE 
P. SCHWETZI ADLER, THEODOR et PARROT 


L'installation d’un laboratoire souterrain dans la 
grotte de Bitorri au Congo (ADAM et VATTIER, 1967), 
a permis de réaliser l'élevage de Phlébotomes caver- 
nicoles dans des conditions de température, d’humi- 
dité et d’obscurité qui leur sont naturelles. Nous 
avons ainsi obtenu le cycle complet de P. mirabilis, 
et quelques résultats partiels pour celui de S. gigas. 
Parallèlement, à Brazzaville, nous avons pu étudier 
la biologie d’une espèce épigée, P. schwetzi (VAT- 
TIER-BERNARD, 1968), ce qui permet, compte tenu 
également des données que nous offre la littérature, 
d'établir un certain nombre de comparaisons entre 
la biologie des cavernicoles et celles des épigées. 
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Les principaux résultats que nous avons personnel 
lement obtenus sont les suivants : 


1. DURÉE TOTALE DE LA VIE PRÉIMAGINALE. 


Le développement embryonnaire et post-embryon- 
naire de P. mirabilis, espèce cavernicole, est en 
moyenne nettement plus long que celui des espèces 
épigées. Parmi ces dernières, seules des espèces de 
régions paléarctiques et néarctiques qui entrent en 
diapause présentent des cycles évolutifs de longueur 
comparable aux durées moyennes où maxima de la 
vie préimaginale de P. mirabilis. 

Chez P. schwetzi, en effet, la durée de la vie pré- 
imaginale varie de 30 à 80 jours avec une moyenne 
de 54 jours alors que chez P. mirabilis, sans qu'il 
y ait diapause, elle s'étend de 80 à 240 jours. La 
durée moyenne est de 133,7 ou de 110,6 jours sui- 
vant qu’il s’agit de pontes provenant de femelles 
sauvages ou de pontes déposées par des femelles 
d'élevage (1*° génération). 


F6. 5. — Spelacophlebotomus gigas : femelle gorgée. 


2. ETUDE BIOLOGIQUE DES ADULTES. CYCLE GONO- 
TROPHIQUE. 


L’accouplement et la prise du premier repas de 
sang ont lieu plus tôt chez P. schwetzi (24 heures 


Follicules dégénérés 
ou en voie de 


dégénérescence 


= 


Fic. 6. — Chez une femelle de Phlebotomus mirabilis : follicules 

normaux (fin stade III, début stade IV); follicules plus petits à 

développement retardé; follicules en dégénérescence, follicules 
dégénérés. 


après l’exuviation) que chez P. mirabilis (2°, 3° et 
parfois 4° jour après l’exuviation). 

Les préférences trophiques sont variées pour P. 
schwetzi (Souris blanche, Gekkos, Roussette, Hom- 
me) et pour S. gigas (Chauves-souris, Rat, Athérure, 
Cobaye, Souris blanche, Homme) tandis que P. mi- 
rabilis est strictement inféodé au monde des Chirop- 
tères, ses hôtes préférés étant les Microchiroptères 
insectivores. 


Cycle gonotrophique. 


P. schwetzi, comme la plupart des Phlébotomes 
épigés obéit dans la nature aussi bien qu’en élevage 
à la loi dite de « concordance ou d'harmonie gono- 
trophique »; la prise d’un repas complet de sang 
suffit pour assurer le complet développement des 
œufs et la ponte. 

P. mirabilis, au contraire, fait preuve de dyshar- 
monie gonotrophique aussi bien dans la nature qu’en 
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élevage. Mais les cycles gonotrophiques sont diffé- 
rents suivant l'hôte utilisé. Nourries sur Roussettus 
aegyptiacus occidentalis, il faut aux femelles de P. 
mirabilis entre 2 et 7 repas pour obtenir un début 
de ponte. Dans ce cas il est impossible d'établir un 
schéma de cycle gonotrophique quelqu’il soit. Par 
contre, P. mirabilis se montre beaucoup moins fan- 
taisiste lorsqu'il peut se gorger sur Miniopterius mi- 
nor minor. Il lui faut le plus souvent, dans ce cas, 
deux repas (accidentellement trois ou quatre) pour 
développer ses œufs et accomplir sa ponte. 

S. gigas présente lui aussi une certaine dysharmonie 
gonotrophique. 

Il est trop tôt pour affirmer que cette dysharmo- 
nie gonotrophique est une conséquence de la vie 
cavernicole. Signalons cependant qu’une telle dyshar- 
monie existe chez deux espèces de Culicidae caver- 
nicoles, étudiées par ADAM, au Congo: Anopheles 
hamoni et À. caroni. 


La ponte. 


La ponte s’avère beaucoup moins importante chez 
P. mirabilis que chez P. schwetzi. Dans la nature, 


Fic. 7. — Etude de la durée totale de la vie préimaginale: CI. 

chez P. Schwetzi, C2, chez P. mirabilis (pontes déposées par des 

femelles sauvages); C3, chez P. mirabilis (pontes déposées par 
des femelles d'élevage). 


d’après les estimations que nous avons pu faire, la 
ponte moyenne de P. schwetzi serait de 75 œufs, 
celle de P. mirabilis de 51. En élevage la ponte 
moyenne fut de 45 œufs chez P. schwetzi et de 25 
chez P. mirabilis. 


Chez P. mirabilis, nous avons observé au cours de 
multiples dissections des phénomènes de dégénéres- 
cence folliculaire : 65 % des femelles sauvages 
disséquées ont présenté des follicules nettement dégé- 
nérés ou des follicules à différents stades de dévelop- 
pement. Chez 22,5 % des femelles, le nombre de 
follicules anormaux a atteint la trentaine. 


La dégénérescence folliculaire comme la réduction 
des œufs chez cette espèce, est un phénomène lié 
vraisemblablement à la troglobiose. La réduction du 
nombre des œufs est un phénomène bien connu chez 
les cavernicoles. Les biospéléologues l'ont mise en 
évidence chez de nombreux Invertébrés. Plus la for- 
me est spécialisée plus ce caractère s’accentue. 


CONCLUSION 


S. gigas et P. mirabilis présentent, soit en com- 
mun, soit en particulier, un certain nombre de carac- 
tères morphologiques ou biologiques propres à d’au- 
thentiques cavernicoles (inféodation étroite au monde 
des grottes, dépigmentation et yeux réduits, allonge- 
ment du cycle, réduction du nombre des œufs) mais 
ces caractères sont beaucoup moins évidents chez eux 
que chez les cavernicoles les plus évoluées des ré- 
gions paléarctiques. 


S. gigas, malgré une réduction des yeux très nette, 
présente une variété d’habitat et d'hôtes qui témoi- 
gne d’un pouvoir d’autorégulation encore étendu et 
va à l’encontre d’une très haute spécialisation physio- 
logique. 

P. mirabilis a des exigences très étroites quant à 
Jhôte et à l'habitat; par contre, il est pauvre en 
caractères morphologiques témoignant d’une évolu- 
tion dite « régressive ». 
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Dans létat actuel de nos connaissances, nous 
croyons que ces Phlébotomes sont déjà d’authenti- 
ques cavernicoles. Ils ont un comportement de tro- 
globies, mais nous les considérons comme des 
« cavernicoles encore en phase d’instabilité » et avec 
Marie (1970) nous les qualifions volontiers de 
« néotroglobies ». 
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RECHERCHES SUR LA DÉMOGRAPHIE 
D'UN VER DE TERRE D'AFRIQUE ; 
MILLSONIA ANOMALA OMODEO 


(OLIGOCHETES ACANTHODRILIDAE) 


par P. LAVELLE 


Notre travail a été réalisé à la station d’Ecologie 
Tropicale de Lamto (Côte d’Ivoire) dans le cadre 
général de l’étude descriptive et fonctionnelle d’une 


biocénose complexe: la savane à palmier-rônier 
(RICP 5060 PIB); 


Le but des recherches entreprises sur les vers de 
terre dès 1963 est l'évaluation du bilan énergétique 
global de leurs peuplements. 


Après détermination des espèces (OMopÉO et 
VAILLAUD, 1967), des techniques de récolte mises 
au point à la station ont permis d'étudier les peu- 
plements et leurs variations saisonnières (VAILLAUD, 
1965; VINCENT, 1968 et 1970). Vient ensuite l’esti- 
mation de la production annuelle de chaque espèce. 
Nous avons choisi Millsonia anomala, le ver le plus 
répandu, pour commencer ce travail. 


Le calcul de la production nécessite une bonne 
connaissance de la démographie de l'espèce. Nous 
avons donc commencé par examiner la structure des 
populations et ses variations en nous servant du 
poids vif des vers, le seul critère d’âge facilement 
mesurable. Des prélèvements mensuels nous ont 
donné une suite d'images détaillées des populations 
que l'étude parallèle de la croissance, de la survie 
et de la reproduction nous ont permis d'interpréter. 


MILIEU ET TECHNIQUES D'ÉTUDE 


Par 5°02’ de longitude Ouest et 6°13’ de latitude 
Nord, la station de Lamto est implantée à la pointe 
du « V Baoulé », étendue de savanes guinéennes qui 
entame le bloc forestier ombrophile de Basse Côte 
d'Ivoire. Le climat est du type tropical humide à deux 
saisons (fig. 1). La grande saison sèche s’étend de 
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Fic. 1. — Diagramme ombrothermique moyen (de 1962 à 1969). 
Lamto (Côte d'Ivoire). 


novembre à mars. La saison des pluies qui débute 
alors est marquée en août par un affaissement de la 
pluviosité appelé petite saison sèche. La hauteur 
moyenne d’eau précipitée est de 1 300 mm par an. 
Les deux années sur lesquelles s'étend notre étude 
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Fi6. 2. — Diagramme ombrothermique pour la période étudiée 


(novembre 1968 à août 1970). 
Lamto (Côte d'Ivoire). 


ont été très sèches : il est tombé 900 mm de pluie en 
1969 et 1 100 mm en 1970 (fig. 2). 

La zone choisie est une parcelle de savane faible- 
ment arbustive qui a déjà servi de cadre aux recher- 
ches de VINCENT sur les Oligochètes et à divers tra- 
vaux relatifs à la faune du sol. Son relief assez accusé 
permet de distinguer trois parties : 

— un plateau où affleurent de gros blocs de 

granite; 

—— un versant dont la pente est assez forte (6 à 

10 %); 

— un bas-fond qui se prolonge par une forêt- 

galerie bordant un bras du fleuve voisin. 

Le système d’échantillonnage adopté tient compte 
de la disposition des lieux (fig. 4). Treize niveaux 
étagés ont été choisis le long de la pente : trois sur 
le plateau, trois sur la pente, trois dans le bas-fond, 
deux de part et d’autre de la lisière et deux en forêt- 
galerie. Treize relevés quantitatifs alignés suivant des 
lignes de plus grande pente y ont été effectués chaque 
mois. 

Les sols sont du type ferrugineux tropical, riches 
en sables. Ils diffèrent entre eux essentiellement par 
leurs qualités de drainage. L'analyse de leur granu- 
lométrie, de leurs taux de carbone, d’azote et de leur 
pH montre l'existence de discontinuités dont la plus 
importante marque le passage de la forêt à la savane. 
Les régimes hydriques varient beaucoup d’un sol à 
l'autre. C’est ainsi que de novembre 1968 à novem- 
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bre 1969, l'humidité du sol a été inférieure à pF 4,2 
(point de flétrissement permanent des végétaux) pen- 
dant 24 semaines en forêt-galerie, 12 semaines sur 
le plateau et 5 semaines dans les bas-fonds. 

Les récoltes ont été faites en utilisant la méthode 
des relevés quantitatifs déjà employée par VAILLAUD 
et VINCENT. L’aire prospectée est un carré de 2m 
de côté qu’on délimite après avoir coupé l’herbe. 
On creuse sur son pourtour un fossé de 15cm de 
large et de 40 cm de profondeur qui isole le bloc 
à trier et facilite le travail ultérieur. La terre est 
prélevée par couches successives de 10 cm d’épais- 
seur jusqu’à une profondeur de 40 ou 50 cm. Décou- 
pée en grosses mottes, elle est triée à la main, à deux 
reprises, pour permettre une récolte des jeunes 
individus et des cocons de Millsonia anomala. Les 
vers recueillis sont placés dans des pots de verre 
contenant un peu d’eau. Au laboratoire, ils sont 
pesés individuellement et conservés dans l'alcool. 
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Fic. 3. — Densités et biomasses moyennes de Millsonia anomala 
observées dans différentes stations de novembre 1968 à novembre 
19 
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Fi. 4. — Stratification verticale chez M. anomala: Moyenne 


pour un an et pour tous les milieux. 


Chaque relevé donne ainsi des indications très pré- 
cises sur la population étudiée : effectif biomasse, 
structure, répartition verticale, nombre d'individus 
actifs et de cocons présents. 

L'étude de la croissance, de la survie et de la 
reproduction ont nécessité l'emploi d’élevages : 

— au laboratoire les vers sont élevés dans des 
bassines en plastique contenant de la terre de l’hori- 
zon 0-10 cm dont la composition est connue qu’on 
recouvre d’une couche de litère graminéenne de 
2 à 3 cm et qu’on arrose régulièrement; 

— sur le terrain on met les vers dans des sacs 
cylindriques en filet de nylon à maille carrée de 
0,5 mm de côté. Hauts de 50 cm pour un diamètre 
de 50cm, ces sacs sont remplis avec la terre de 


<S emplacement des relevés 


l'endroit replacée par horizons successifs puis enter- 
rés. Des herbes sont replantées afin que le milieu 
d'élevage soit aussi naturel que possible. 


HABITAT ET CONDITIONS DE VIE 


Millsonia anomala est un ver d’assez grande taille. 
Adulte, il mesure de 15 à 25 cm pour un poids frais 
de 2 à 6 g. Rare en forêt-galerie, il fréquente de pré- 
férence la zone des bas-fonds (fig. 3). On le trouve 
le plus souvent dans les dix premiers centimètres du 
sol et très rarement en dessous de 40 cm de pro- 
fondeur (fig. 4). Avec les variations saisonnières de 
l'humidité du sol, la répartition verticale des indivi- 
dus se modifie. En outre, lorsque s’assèche le sol, 
une fraction du peuplement entre en quiescence. Les 
vers vident alors leur tube digestif et s’enroulent 
en pelotes très serrées, tandis qu'ils se déshy- 
dratent. A pF 4,2, 80% des Millsonia anomala 
sont inactifs (fig. 5). Si bien que, suivant le rythme 
des pluies, on a un rythme d’activité saisonnière du 
peuplement (LAVELLE, 1971 a). A ce dernier se 
superpose en outre un rythme nycthéméral bien mar- 
qué qui présente deux pointes d'activité, l’une au 
début, l’autre à la fin de la nuit (LAVELLE, 1971 a). 


Plateau 


FiG. 5. — Définition des niveaux étudiés et position des transects. 
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Fi6. 6. — Position dans le temps des principaux phénomènes agissant sur le niveau des populations 
de M. anomala dans les sols de plateau. 


VARIATIONS SAISONNIÈRES DES POPULATIONS 


Les effectifs et les biomasses de Millsonia anomala 
varient de façon très nette au cours des saisons. 
D'une façon générale, et quel que soit le milieu envi- 
sagé; la biomasse est la plus forte à la fin des pério- 
des pluvieuses et diminue considérablement en pério- 
de sèche. Les effectifs quant à eux, sont les plus 
élevés au début des périodes pluvieuses et diminuent 
régulièrement jusqu’à la période sèche suivante. Le 
cycle annuel de l'espèce peut être résumé simplement 
(fig. 6). Les périodes pluvieuses sont des phases de 
croissance. À l'approche des périodes sèches, en 
novembre-décembre et en juin-juillet s’observe la 
reproduction. Une partie des cocons alors déposés 
passe la saison sèche à l’état de quiescence et donne 
naissance à de jeunes vers au retour des pluies. C’est 
pourquoi les effectifs augmentent notablement alors 
que la biomasse est faible du fait d’une mortalité fort 
élevée en période sèche. 


La structure des populations montre également 
d'importantes variations saisonnières. Chaque mois 
et dans chaque milieu, nous avons établi un histo- 
gramme de répartition des individus récoltés entre 
les différentes classes de poids choisies (intervalle de 
classe : 0,2 g). 
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FiG. 7. — Structure des populations de Millsonia anomala en 


saison sèche. 
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En saison sèche, les populations sont essentielle- 
ment composées de jeunes (fig. 7) qui sont beaucoup 
moins nombreux en saison humide alors que le 
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FiG. 8. — Structure des populations de Millsonia anomala en 


saison des pluies. 


nombre d’aduites (d’un poids supérieur à 2 g) est 
important, surtout lorsque les sols sont inondés 
(g. 8). 

Ces variations dans la structure sont intéressantes 
à observer. Leur interprétation ne peut toutefois se 
faire sans une bonne connaissance de la croissance, 
de la survie et de la reproduction de l'espèce. 


CROISSANCE ET SURVIE 


Trois méthodes ont été utilisées simultanément 
pour étudier la croissance et la survie de Müillsonia 
anomala : des élevages en laboratoire, des élevages 
sur le terrain et l’estimation d’après les résultats des 
relevés quantitatifs mensuels. 


Les sujets élevés au laboratoire subissent, au début 
de leur existence, une mortalité très importante qui 
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cesse dès le troisième mois. À ce moment l'effectif 
se stabilise. Après 10 mois de vie, alors que le tiers 
des individus est parvenu à maturité, 55 vers sont 
vivants pour 100 cocons mis en élevage. La crois- 
sance commence dès l’éclosion. On peut la représen- 
ter graphiquement et nous avons choisi pour cela 
un système d’axes logarithmiques où elle est figurée 
par deux segments de droite (fig. 9). Le premier est 
à faible pente; il correspond aux trois premiers mois 
de la vie des Millsonia anomala élevés. Par la suite, 
la croissance s’accélère. Elle s'exprime alors par 
l'équation : 


log P = 1,45 log t — 1,08 
où P est le poids moyen des vers et £ le temps 
exprimé en mois. 


Dans les élevages de terrain, où la mortalité est 
beaucoup élevée, il reste au bout de 14 mois, seule- 


vs] LogP=145 logt-1,08 


Elevages de 
laboratoire 


Log P=192 logt-1,20 


o2! Elevages de terrain 


où. _ 
1 2 3 425 6,7 85% 15 
(Log t) 
en mois. 
FiG. 9. — Croissance de Millsonia anomala élevé au laboratoire 


(coordonnées logarithmiques). 
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fevrier 1969 avril 69 


Fic. 10. — Structure des populations de Millsonia anomala à 
différentes époques dans les bas-fonds. 
1: individus nés entre janvier et avril 1969 
individus nés entre septembre et octobre 1969 
3: individus nés entre janvier et mars 1970. 


ment trois vers sur 100 cocons placés initialement. 
(Cette mortalité, à cause des manipulations, est cer- 
tainement supérieure à celle qui sévit dans le milieu 


environnant). 


Après une phase de quiescence initiale de trois 
mois pendant la grande saison sèche, les jeunes vers 
commencent à croître. Cette croissance est continue 
jusqu’à la grande saison sèche suivante et, dans le 
système d’axes logarithmiques adopté, où elle prend 
la forme d’un segment de droite, est représentée par 
l'équation 

log P = 1,92 log r — 1,20 


Au bout de 10 mois, en décembre 1969, ces 
vers sont encore immatures. Ils seront adultes au 
bout de 14 mois. 


La comparaison des croissances observées dans 
ces deux types d'élevage appelle deux remarques : 


— au laboratoire, la croissance ne devient maxi- 
male qu'après le troisième mois, alors que sur le 
terrain, les jeunes vers de la même génération entrent 
seulement en activité; une phase d’inactivité initiale 
semble donc nécessaire dans le développement de 
Millsonia anomala; 

— Ja droite représentative de la croissance des 
jeunes vers sur le terrain a une pente significative- 
ment supérieure au seuil de 5 % à celle obtenue au 
même moment en laboratoire. L'étude de la crois- 
sance au laboratoire ne semble donc pas valable. 
La mortalité dans les élevages de terrain étant appa- 
rue excessive, nous avons été amené à utiliser une 
troisième méthode plus directe. 


Les générations successives forment sur les histo- 
grammes mensuels de répartition des modes bien 
reconnaissables qui se déplacent au fur et à mesure 
que grandissent les vers (fig. 10). Pour chaque mois 
on peut calculer la valeur modale du poids des vers 
en utilisant la formule : 


= L, + 2 Un 
“ d, +d, 

où : 

L, est la valeur limite inférieure de la classe modale, 

d, est la différence en valeur absolue entre la fré- 
quence de la classe modale et celle de la classe 
suivante, 

d: est la différence en valeur absolue entre la fré- 
quence de la classe modale et celle de la classe 
précédente. 


Pour les bas-fonds; la courbe de croissance des 
jeunes Millsonia anomala nés début 1969, obtenue 
de cette façon, est identique à celle des mêmes vers 
élevés sur le terrain. Les pentes des droites tracées 
en utilisant des coordonnées logarithmiques ne sont 
en effet pas significativement différentes. 

On a établi la courbe de survie de cette génération 
(vers nés début 1969) en isolant sur les histogrammes 
mensuels la partie qui lui correspond (fig. 11). Rela- 
tivement aisée au début, la tâche devient ensuite plus 
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difficile à mesure que diminue l'effectif. Cette cour- 
be diffère sensiblement de celles obtenues en éle- 
vage : après la période de recrutement qui s'achève 
en avril 1969, l'effectif décroît de façon linéaire 
jusqu’en janvier 1970. On a alors l'équation : 


N = 374,3 — 23,841 
où : 
N est le nombre d'individus de la génération récoltés 


sur la surface de 12 m°? prospectée mensuellement, 
et 


t le temps en mois 


Nombre d'individus 422 


Période de, 
tirent à 
recrutement | 


N=374,3-23,84t 


1969 1970 


F16. 11. — Survie: estimation de la survie des Millsonia 
anomala nés au début de 1969 d'après les données de terrain. 


Au bout d’un an, il reste 50 individus des 300 
éclos, soit 16 % environ. 


La croissance des vers de la même génération 
calculée dans les différents milieux étudiés (pente, 


T _— 
F M A M J J À S O N D J F M mois 


plateau et bas-fond), n’a permis de déceler aucune 
différence notable pour la période considérée, 


On a aussi comparé la croissance des trois géné- 
rations apparues au cours de la même période (fig. 
12). Deux d’entre elles sont parvenues à maturité. 
Les individus nés début 1969 ont mis 14 mois pour 
devenir adultes, tandis que ceux nés en septembre- 
octobre 1969 l'étaient après seulement 10 mois. 
Cette différence de temps pour atteindre la maturité 
est certainement en relation avec la pluviosité. En 
effet, pendant chacune de ces deux inégales périodes 
il est tombé la même hauteur d’eau, c’est-à-dire 
1 100 mm. La moyenne annuelle étant de 1 300 mm, 
on peut penser que la durée moyenne de développe- 
ment larvaire doit être proche de un an. 


REPRODUCTION 


L'accouplement de Millsonia anomala est difficile 
à observer. La découverte de cinq couples dans les 
conditions indiquées dans le tableau 1, a fourni quel- 


J'FMAMI JA SO ND) F M À M J J À mois 
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Fic. 12. — Croissance calculée d'après les relevés quantitatifs 
des jeunes M. anomala des trois générations apparues entre 
janvier 1969 et août 1970 dans les bas-fonds. 
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ques renseignements. Ces vers ont été récoltés près 
de la surface du sol, alors qu’une partie de la popu- 
lation des alentours était quiescente. Il semble donc 
que l’assèchement du sol à certains moments de 
l'année provoque les accouplements. On s’explique 
bien ainsi pourquoi les périodes de reproduction 
coïncident avec le début des saisons sèches. 


Le cocon de Millsonia anomala, de forme gros- 
sièrement sphérique a un diamètre moyen de 5 mm. 
D'un blanc translucide lorsqu'il vient d'être déposé, 
il devient rose, puis rouge vif tandis que se déve- 
loppe le système vasculaire de l'embryon. 


Sur 410 cocons récoltés, 73 % se trouvaient dans 
les dix premiers centimètres du sol, 23 % entre dix 
et vingt centimètres, et 4 % entre vingt et trente 
centimètres. 


Leur poids varie de 30 à 80 mg. /{ existe une 
corrélation positive, significative au seuil de 1 %, 
entre le poids moyen des adultes et le poids moyen 
des cocons qu'ils ont produit. 


Les cocons qui n’ont pas éclos alors que s’installe 
la saison sèche se déshydratent. Leur développe- 
ment est alors arrêté. Ils peuvent alors perdre plus 
de 50 % de leur poids sans dommage. 


La durée d’incubation moyenne de cocons main- 
tenus au laboratoire sur du papier filtre humide à 
une température moyenne de 27 °C est de 23 jours 
(minimum 18 jours, maximum 30 jours). Beaucoup 
plus variable sur le terrain, elle dépend de l’humi- 
dité du sol. 


Le taux d’éclosion varie de 40 à 70% sur le 
terrain et de 60 à 80 % au laboratoire. Ces chiffres 
ayant été calculés à partir de cocons placés dans des 
élevages, les manipulations ont certainement eu pour 
effet de diminuer leur taux d’éclosion. C’est pourquoi 
nous prendrons comme valeur moyenne le chiffre de 
70 %, maximum observé dans les élevages de terrain, 
qui nous semble le plus proche de la réalité. 


Les aspects quantitatifs de la reproduction (fécon- 
dité des adultes et taux de renouvellement des popu- 


lations) ont été abordés à l’aide de trois méthodes 


différentes : élevages au laboratoire, élevages sur le 
terrain et résultats de l’analyse mensuelle du peu- 


plement. 


Au laboratoire des adultes récoltés accouplés ont 
produit deux semaines après 2 à 3 cocons chacun. 
Dans les élevages de terrain, des adultes récoltés en 
période de reproduction avaient pondu de 1 à 2 
cocons chacun. Dans tous les cas, on a noté après 
la ponte une forte baisse du poids des adultes et 
un accroissement de leur mortalité. 


L'analyse mensuelle des relevés quantitatif nous 
a donné chaque mois le nombre des cocons récoltés, 
le nombre d’adultes et le nombre d'individus juvé- 
niles (d’un poids inférieur à 0,2 g) présents dans la 
population. En comparant ces données, on a pu aisé- 
ment estimer la fécondité des adultes. 


Nos observations poursuivies de novembre 1968 
à novembre 1969 dans les zones de pente et jusqu’en 
août 1970 dans les bas-fonds et sur le plateau, nous 
ont permis d'observer trois périodes de reproduction. 
Pour chacune de ces périodes et dans chaque milieu 
on a calculé les rapports : a = J/A et b = C/A 
où J est le nombre de jeunes dénombrés à la fin de 
la période d’éclosion, A le nombre maximal d'adultes 
présents juste avant les pontes et C le nombre de 
cocons déposés (calculé en supposant que 70 % des 
cocons ont éclos). 


Le nombre de cocons pondus à chaque fois par 
adulte varie de 1,3 à 3,8. Il diffère suivant les mi- 
lieux et les périodes considérés. C’est ainsi que les 
plus fortes valeurs ont été notées lors de la première 
période, les plus faibles durant la deuxième, et que 
le nombre moyen de cocons produits par adulte est 
généralement plus élevé dans les bas-fonds. Ces 
variations sont certainement liées à l'humidité plus 
forte de la zone des bas-fonds et, d’une manière plus 
générale, à la pluviosité. La première période de 
reproduction étudiée se situe en effet à la fin d’une 
année très pluvieuse (1675 mm de pluie en 1968), 
alors que les autres étaient dans une année très 
sèche, 
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FiG. 13. — Composition démographique de la population de Millsonia anomala des bas-fonds 
en août 1970. 


Si, pour chaque milieu, on établit le rapport du 
nombre total de jeunes nés entre novembre 1968 
et novembre 1969 au nombre total de vers récoltés 
en novembre 1968, on voit que c’est seulement dans 
les bas-fonds que ce quotient est plus grand que 
l'unité. Avec une valeur de 2,5, il est nettement 
supérieur à ceux calculés dans la pente (0,55) et 
sur le plateau (0,49) où les effectifs des populations 
ont diminué fortement cette année-là par suite de 
la sécheresse. Ceci confirme le fait déjà observé que 
les bas-fonds, plus humides, sont un milieu bien plus 
favorable que les autres biotopes de la savane, à la 
vie de Millsonia anomala. 


Nombre d’indi 


STRUCTURE DES POPULATIONS 


PAR CLASSE D’ÂGE 


L'observation continue et détaillée des populations 
pendant 20 mois nous a permis de reconnaître les 
générations successives qui les composent et de suivre 
leur évolution puis de transformer les histogrammes 
pondéraux en pyramides des âges. 


En août 1970, dans la population des bas-fonds 
de même qu’en juillet 1970 dans la population du 
plateau on distingue cinq ensembles dont chacun 
correspond à une génération (fig. 13 et 14). Les 
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Fi. 14. — Composition démographique de la population de Millsonia anomala dans les sols 


de plateau en juillet 1970. 
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24 mois ? 6,3% 
16-19 mois Fr 13% 
10-11 mois 6 271% 
6-8 mois 70, 44,8% 
mois 70, | 63% 
æ ë 1 20 % de la population 


FiG. 15. — Pyramide des âges des populations de bas-fond en 
août 1970 (le recrutement de la génération 1970, est inachevé). 


24 mois? H 17% 
18-19 mois 6, 67% 
11-12 mois 6% 18,3% 
ES 70 Jas,s% 
1-2 mois 70; 25% 
en DrcLoniEn dé US 
Fic. 16. — Pyramide des âges des populations de plateau en 


juillet 1970 (le recrutement de la génération 1970, est inachevé). 


pyramides tirées de ces histogrammes montrent que 
la longévité maximale de Millsonia anomala est 
supérieure à deux ans et que les vers des bas-fonds 
ont un âge moyen plus élevé que ceux du plateau : 
10,3 mois contre 6,9 mois, ce qui confirme les 
différences observées d’autre part entre ces deux 
milieux (fig. 15 et 16). 


Nous nous trouvons ainsi à partir de août 1970 
en présence de populations entièrement connues. 
Nous avons mis au point une technique d'étude qui, 
s'appuyant sur des nouvelles observations et perfec- 
tionnée par l'emploi de modèles mathématiques adé- 
quats, nous permettra d'accéder à deux types de 
résultats : 

— le plus immédiat est le calcul précis de la 
production annuelle de l’espèce que nous avons déjà 
pu estimer facilement en utilisant des calculs simples; 

— le second est le calcul de quelques caractéris- 
tiques des populations de Millsonia anomala : tables 
de vie pour les différentes générations et taux d’acrois- 
sement de ces populations, en particulier le taux 
intrinsèque d’accroissement naturel. 
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ECOLOGIE D’APTINUS DISPLOSOR DUFOUR 
CARABOIDEA, BRACHINIDAE 


par Jean-Pierre LUMARET 


Laboratoire de Zoogéographie, Université Paul Valéry 
B.P. 1085 — Route de Mende, 34-Montpellier 


Les Coléoptères Brachinides ont depuis longtemps 
attiré l’attention des entomologistes, d’une part, par 
leur aptitude à projeter bruyamment sous forme 
d’aérosol les produits défensifs sécrétés par leurs 
glandes anales, et d’autre part, par leur tendance 
au grégarisme, démontrée expérimentalement par 
V. WaAUTIER (1967, 1970) pour plusieurs espèces 
du genre Brachinus. 


Dans le présent travail (1), j'ai tâché de dégager 
les conditions de vie d’un autre Brachinide, Aptinus 
(Aptinidius) displosor L. Dufour, 1811, et de pré- 
ciser son écologie dans la région de Banyuls-sur-Mer 
(Pyrénées-Orientales). 

La première partie de ce travail est consacrée à 
la présentation du milieu et à l'étude climatique et 
microclimatique des stations où l’on rencontre cet 
insecte. Celles-ci sont situées sur les crêtes dépour- 
vues de toute végétation arbustive des derniers contre- 
forts du massif des Albères; GAUSSEN (1934) appelle 
«steppe erme>» ce type de formation où domine 
très largement une Graminée xérophile, Brachypo- 
dium ramosum. Le mot steppe est pris ici dans un 
sens purement physionomique; quant à «erme», ce 
terme est utilisé en langue d’oc pour désigner une 
formation ouverte, à prédominance d’espèces her- 
bacées, n’ayant jamais fait l’objet d’un cycle cultural. 


Cette steppe erme est parsemée de pierres et de 
blocs qui servent de refuge à toute une faune 
d’Arthropodes dont À. displosor qui en est un des 
éléments les plus caractéristiques. L’action de cer- 
tains facteurs (vent, feu, homme) a été envisagée 
pour tenter d'expliquer à la fois la physionomie du 
biotope et la répartition actuelle d’4. displosor dans 
cette région. 


Une étude du microclimat rencontré sous les 
pierres (température et humidité essentiellement) a 
été conduite pendant près de deux ans; de nombreux 
relevés ont été effectués sous divers types de blocs 
différents par leur taille et leur épaisseur; des enre- 
gistrements simultanés de température ont été effec- 
tués à l’aide de thermosondes souples sous une pierre, 
une touffe de Brachypodium et au niveau du sol nu 
à diverses périodes de l’année : ces mesures ont 
l'avantage d’être comparables car la même pierre et 
la même touffe ont servi dans tous les cas. 


Les microclimats des touffes et des pierres pré- 
sentent de nombreux points communs; les pierres 
constituent dans leur ensemble des microhabitats pri- 
vilégiés, véritables niches écologiques au sens spatial 
de PAULIAN (1948). Les températures sous les pierres 
sont inférieures à celles enregistrées au niveau du sol 
durant la journée, et supérieures à celles-ci au cours 


(1) Thèse de Doctorat de Spécialité (Biologie Animale, Option Ecologie), Lyon, 18 décembre 1970 (MM. J. WAUTIER, R. PAULIAN, 


R. GINET). 
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FiG. 1. — Conditions thermiques au sol, sous une pierre et au sein d'une touffe de Brachypodium 


(Banyuls-sur-Mer, 21-23 avril 1970). 


de la nuit. L’amplitude thermique journalière est de 
l'ordre d'une dizaine de degrés sous les pierres 
et au sein des touffes, été comme hiver: par contre, 
au printemps, elle est plus élevée (de l’ordre de 
25°C) par suite principalement des températures 
nocturnes qui sont relativement basses par rapport 
à celles observées au niveau du sol au cours de la 
journée (fig. 1). Les pierres, par leur inertie thermi- 
que, jouent un rôle de tampon en décalant dans le 
temps l’onde calorifique, tout en atténuant son ampli- 
tude : les pierres plates et peu épaisses sont celles 
qui présentent sous leur couvert les plus fortes ampli- 
tudes thermiques. 


De par leur situation sur la crête de collines dis- 
posées face à la mer, les stations où l’on trouve 
A. displosor bénéficient en plus des précipitations 


normales d’un apport hydrique supplémentaire sous 
forme de « précipitations occultes » : les pierres ser- 
vent en effet de points de condensation aux goutte- 
lettes d’eau provenant des brumes marines. Le degré 
hygrométrique sous les pierres varie selon leur taille 
et leur adhérence au sol. Les blocs les plus volumi- 
neux sont les seuls à conserver toute l’année un 
degré hygrométrique suffisamment élevé pour offrir 
un abri convenable à de nombreux Arthropodes; sous 
les pierres de petite et moyenne taille il ne dépasse 
guère 50 % en été (au sol, à la même époque, il est 
de l’ordre de 20 % durant la journée). 
captures : très abondantes en mars-avril, celles-ci se 

En deuxième partie ce travail traite de l'écologie 
proprement-dite d’Aptinus displosor. 

Par le marquage des animaux et leur recapture 
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Nb. de captures 
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FiG. 2. — Nombre des captures d'Aptinus displosor effectuées 


dans deux stations au cours des différents mois de l'année. 


systématique tous les mois, j'ai pu suivre pendant un 
an plusieurs populations naturelles de ce Carabique. 
On observe une fluctuation saisonnière du taux des 


captures : très abondantes en mars-avril, 
raréfient considérablement au cours de l’ét 


Ces variations s'expliquent aisément par le com- 
portement d'A. displosor qui ne s’abrite sous les 
pierres qu'entre l’automne et le printemps; au cours 
de l'été cet insecte s’enterre au pied des touffes de 
végétation, et son activité est alors très réduite. 


Une étude du rythme d’activité locomotrice de ce 
Carabique, poursuivie au laboratoire durant une 
année, confirme ces données. Ce rythme a été mis 
en évidence au moyen d’un robot photographique 
effectuant nuit et jour des prises de vue espacées 
d’une demi-heure d’un terrarium qui abritait un lot 


de 20 Aptinus. Il a été établi qu’au cours de l’année 
la durée de la période active de cet insecte nocturne 
est variable; elle est sous la dépendance directe et 
étroite de la photopériode naturelle, sauf au moment 
de la reproduction où l’on note quelques écarts liés 
à des changements d’état physiologique. 

Les pourcentages de sorties journalières qui tra- 
duisent l'intensité de l’activité locomotrice diffèrent 
selon l'heure et la période de l’année. L'activité aug- 
mente de novembre à avril, où elle est maximale, 
puis décroît régulièrement au cours des mois sui- 
vants. Il a été calculé un indice d'activité tenant 
compte à la fois du nombre total d'individus en acti- 
vité par fraction d’une demi-heure, et du temps total 
d'activité au cours de la nuit. Cet indice est maxi- 
mal au moment de la période des accouplements, en 
mars; il est minimal au cours de l’estivation (fig. 3). 


Des expériences faites dans des conditions lumi- 
neuses constantes montrent que le rythme d’activité 
locomotrice d'A. displosor paraît de nature pure- 
ment endogène; dans des conditions d’obscurité per- 
manente il persiste au-delà de 10 jours sans subir 
d’altérations notables. 


Par son rythme basé sur la durée de la photo- 
période naturelle, A. displosor peut supporter les 
conditions microclimatiques assez rudes de la steppe 
erme : son activité locomotrice coïncide avec des 
conditions thermiques au sol comparables à celles de 
son abri. 


Il a été également été mis en évidence chez 4. 
displosor un certain grégarisme des adultes que l’on 
trouve souvent en petits groupements sous les pierres. 
Le rassemblement de plusieurs individus semble né- 
cessaire pour stimuler la ponte et un effet de groupe 
n’est pas à exclure; d’ailleurs dans la nature la 
période de ponte correspond à celle où l’on observe 
les plus grands rassemblements d'individus des deux 
sexes sous les pierres (groupes de 4 à 11 insectes en 
général). 

Les femelles pondent une cinquantaine d'œufs. 
Ceux-ci donnent naissance à des larves aveugles et 
dépigmentées qui vivent dans les interstices du sol; 
en élevage elles n’ont pas dépassé le premier stade. 
L'hypothèse du parasitisme larvaire d’4. displosor 
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FIG. 3. — Activité locomotrice d'Apiinus displosor au cours de l'année; indice d'activité en fonction 


de la longueur de la nuit. 


a été envisagée, compte tenu du fait que celui-ci 
semble être la règle chez les Brachinides. 


En troisième partie il est dressé une liste de la 
faune lapidicole de la steppe erme. Son but initial 
étant de permettre la recherche de l’hôte éventuel 
d’A. displosor, il n’a pas été tenu compte des espèces 
de taille inférieure à 2 mm, malgré leur nombre; 
aussi cet inventaire est-il fort incomplet d’un point 


de vue strictement faunistique. 


Deux courts chapitres fournissent en outre quel- 
ques indications sur la densité du peuplement lapi- 
dicole et sur l’évolution de cette faune au cours de 
l’année. Le tableau suivant donne les pourcentages 
correspondant à l'abondance relative des groupes ou 
des espèces les plus caractéristiques. 


Composition de la faune lapidicole (%) 


Groupes ou espèces [Hiver [Printemps] Eté | Automne 
Aptinus displosor L. Duf. [20,6 | 15 |o3| 137 
[Lithobius sp. Leach 38 1 37 | 15,8 
Arachnides 105 | 9 |133| 173 
Aptérygotes 2 p algalurté 
Dictyoptères 283 | 32 301] 61 
Dermaptères 10,5 1 3:12 
Hyménoptères Formicidae | 2,3 | 29 |211| 61 
Phylan abbrevitus OL | 31 RCE 
Percus navaricus Dj, 7anlafs:s au so 41 
Divers u8l 1 |iss| 303 


La densité d'occupation des pierres (= nombre 
moyen d’animaux par pierre) et leur taux d’occupa- 
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tion (pourcentage d’entre elles servant d’abri) ont 
par ailleurs été calculés. 


Utilisation des pierres comme abris : 
Densité et taux d'occupation 


| Saisons | Densité d'occupation | Taux d'occupation (%) 


Hiver 2,88 93 
Printemps 0,92 72 
Eté 0,80 44 
Automne 2,20 87 


Enfin des données sur quelques espèces particu- 
lières de la steppe erme sont analysées dans le cadre 
de leurs rapports avec Aptinus displosor. Il s'agit de 
Percus navaricus Dej., Forficula auricularia L., et 
de Phylan abbreviatus OI. 
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ECO-ETHOLOGIE ET VIE SOCIALE DES PROSIMIENS DU GABON 


par Pierre CHARLES-DOMINIQUE 


Laboratoire d'Ecologie Générale, Muséum National d'Histoire Naturelle 
4, avenue du Petit Château, 91-Brunoy 


INTRODUCTION 


Dans l’ordre des Primates, les Prosimiens consti- 
tuent un Phylum nettement séparé des Simiens. En 
1758, LiNNÉ distinguait déjà les Simia et les Lemur. 
CUVIER, ILLIGER, GEOFFROY SAINT-HILAIRE, BLAIN- 
VILLE, GERVAIS, MIVART, POCOCK, SIMPSON, HILL … 
ont conservé cette première division dans les diverses 
classifications proposées, y incluant ou non, selon 
les cas, Tupaïdés et Tarsidés. Ce sous-ordre a été 
appelé successivement : 

— Lemur (Linné, 1758); 

— Makis (Cuvier); 

— Prosimii (Illiger, 1811); 

— Lemuroïdea (Mivart, 1873); 

— Strepsirhini (Pocock, 1918). 


Les Tarsidés ont été placés avec les Singes dans 
les Haplorhini (HiLz, 1953), et les Tupaïdés ont été 
séparés des Primates (GRASSE, 1955 et MARTIN, 
1966). Les Strepsirhini, appelés communément Pro- 
simiens, comprennent donc les Lorisidés (Galagos 
africains et Loris africains et asiatiques) et les Lému- 
riens malgaches. Des groupes fossiles : Adapinae, 
Notharctinae, Megalapidae, Plesiadapidae, Apate- 
myidae, Carpolestidae font également partie du sous- 
ordre. 

Le terme de Prosimien fait ressortir l'état primitif 
de ce phylum qui a conservé de nombreux carac- 


tères archaïques. Néanmoins, les Lorisidés montrent 
quelques spécialisations récentes et les Prosimiens 
malgaches ont subi une importante évolution du fait 
de leur isolement géographique. 


Ce sont les petites formes nocturnes (Galaginés, 
Chéirogalinés) qui semblent avoir le moins évolué; 
elles représentent l’état le plus proche de l'ancêtre 
des Prosimiens, et vraisemblablement de l'ancêtre des 
Primates. 


Nous exposons dans cette étude trois aspects les 
plus importants du comportement des Lorisidés : 
Locomotion, alimentation, vie sociale. Avant d’en 
voir le détail, il est intéressant de les situer par 
rapport à ces mêmes aspects du comportement chez 
les Primates supérieurs. 


La main, liée à la vie arboricole, constitue l’une 
des principales caractéristiques originales des Pri- 
mates. Suivant les modes de locomotion, elle a subi 
quelques adaptations morphologiques, mais on dis- 
tingue deux types fondamentaux, correspondant à 
deux modes de préhension différents : 

— chez les Simiens, les dermatoglyphes sont cir- 
culaires et la pulpe des doigts est développée au 
niveau de toutes les phalanges; pendant la course, 
les doigts sont posés sur le support; 

— chez les Lémuriens et Lorisidés, les dermato- 
glyphes sont parallèles aux doigts, et seule la pulpe 
de la dernière phalange est bien développée; les 


(1) Résumé d'une Thèse de Doctorat d'Etat, soutenue à Paris, le 27 mai 1971. 
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doigts serrent constamment le suport pendant la 
course. 


La main et le mode de préhension des Tarsidés 
et des Strepsirhini sont assez voisins; il s’agit là vrai- 
semblablement d’une condition primitive de l’ordre, 
si les Tarsidés sont effectivement dans la lignée des 
Primates supérieurs (Haplorhini). 


11 est impossible de caractériser les Primates par 
leur régime alimentaire. En effet, en Afrique, en 
Asie, en Amérique ou à Madagascar, on trouve des 
espèces insectivores, frugivores et phyllophages, avec 
tous les états intermédiaires, aussi bien parmi les 
Prosimiens que parmi les Primates supérieurs. A 
chaque régime correspond assez souvent une espèce 
diurne et une espèce nocturne. 


En Afrique et en Asie, ce sont les Primates supé- 
rieurs qui sont diurnes et les Prosimiens qui sont 
nocturnes (Lorisidés). Cependant, ces derniers sont 
relativement peu nombreux (9 espèces), et il n’en 
existe pas de phyllophage; cette niche écologique 
semble être occupée par les Hyracoïdes. 


En Amérique où les Prosimiens n'existent pas, les 
Primates sont diurnes, à l'exception de l’Aotus qui 
occupe avec plusieurs Marsupiaux Didelphidés les 
niches écologiques correspondantes de celles des 
Lorisidés africains et asiatiques. 


A Madagascar, par contre, les Primates supérieurs 
manquent; on y trouve des Lémuriens nocturnes 
insectivores, frugivores et phyllophages (11 espèces), 
et des Lémuriens diurnes frugivores et phyllophages 
(10 espèces — il ne semble pas y avoir d'espèce 
diurne insectivore). Les Lémuriens diurnes ont tous 
un œil de «type nocturne» (tapetum lucidum) et 
beaucoup d’entre eux sont également crépusculaires, 
occasionnellement nocturnes. Ils dérivent vraisembla- 
blement de formes nocturnes, en l'absence des Pri- 
mates supérieurs. 


Prosimiens et Primates supérieurs peuvent être 
différenciés par leur physiologie sensorielle; l’olfac- 
tion prédominant chez les premiers, et la vision chez 
les seconds. Ces caractéristiques ont d’importantes 
répercussions sur la vie sociale de ces groupes : chez 
les Singes, où les groupes sociaux ont une forte 


cohésion, les contacts inter-individuels se font essen- 
tiellement à partir de signaux visuels. Chez les Prosi- 
miens, les marquages odorants (urines, glandes cuta- 
nées) prédominent dans l’établissement des contacts 
qui sont donc indirects; à l'exception des Lémuriens 
diurnes qui disposent également de signaux visuels, 
les groupes sociaux sont plus lâches et moins com- 
plexes. 


Les Mammifères dérivants d’ancêtres macrosmati- 
ques, on peut considérer que la vie sociale des Prosi- 
miens nocturnes constitue un état primitif par rap- 
port à celle des Primates diurnes plus évolués. 


+ 
** 


Les Lorisidés sont représentés par deux sous- 
familles : GALAGINES africains (animaux sauteurs) 
et LORISINES africains et asiatiques (animaux 
grimpeurs et lents). Tous les Lorisidés sont noctur- 
nes. 


Si l’on compare les Galaginés d’une part et les 
plus primitifs des Lémuriens malgaches d’autre part, 
les Cheirogalinés, on s’aperçoit que ces deux sous- 
familles présentent un grand nombre de caractères 
communs hérités apparemment du même ancêtre. 
La séparation de ces deux groupes est très ancienne, 
mais il est actuellement impossible de la situer. La 
ressemblance des Galaginés et des Cheirogalinés per- 
met de penser qu’ils ont très peu évolué depuis cette 
période; des Primates actuels, ce sont ceux qui ont 
conservé le plus grand nombre de caractères archaï- 
ques. 

Les plus anciens fossiles de la lignée Lorisidés ont 
30 millions d’années; il s’agit de Galaginés peu diffé- 
rents des représentants actuels si ce n’est un moindre 
développement du tarse. Les Lorisinés seraient appa- 
rus plus tardivement, ils dériveraient vraisemblable- 
ment d’un ancêtre sauteur de type « Galago ». 


Cette étude a été réalisée à la Mission Biologique 
au Gabon (C.N.R.S.), devenue Laboratoire de Pri- 
matologie et d’Ecologie Equatoriale, au cours de 
4 séjours de 7, 8, 14 et 3 mois, d'octobre 1965 à 
décembre 1969. L'élevage d’une vingtaine de Prosi- 
miens africains, au Laboratoire d’Ecologie Générale 


— Arctocebus calabarensis, poids moyen 2008 
(Photo AR. DEVEZ, R. 


potto, poids moy 
(Photo AR. DEvrz, CNRS). 


ire 


— Galago demidovii pendant sa course (1/50 000 s.) FI6. 4. — Galago alleni, poids mo 
poids moyen 658 (Photo AR. DEvez, CNR 
(Photo A.R. DEvez, CNRS.) 
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du Muséum National d'Histoire Naturelle à Brunoy, 
a permis en outre de préciser certaines données par 
lexpérimentation en laboratoire. 


Au Gabon, 17 espèces de Primates vivent dans la 
région de Makokou : 2 Anthropoïdes, 10 Cercopi- 
thécidés et 5 Prosimiens Lorisidés (3 Galaginés : 
Galago demidovii, Galago alleni, Euoticus elegantu- 
lus et 2 Lorisinés : Perodicticus potto et Arctocebus 
calabarensis). 

L'étude des 5 Prosimiens a été réalisée essentiel- 
lement sur le terrain. Une zone d’étude a été aména- 
gée en isolant des bouquets d’arbres que nous avons 
ensuite reliés entre eux par des lianes. Des animaux 
marqués, préalablement habitués à la présence hu- 
maine, étaient relâchés sur ce terrain où ils s’établis- 
saient rapidement, disposant de nourrisseurs. Des 
enregistreurs graphiques installés sur les lianes et aux 
nourrisseurs permettaient de suivre en permanence 
tous les déplacements et les rythmes d’alimentation. 
Parallèlement à cette étude, nous avons étudié des 
populations sauvages par piégeage et marquage. 


ÉCO-ÉTHOLOGIE 


Chaque espèce de Prosimien occupe une situation 
particulière dans la forêt : à partir d'observations de 
terrain, nous avons défini la « localisation écologi- 
que» de chaque espèce par l'analyse des supports 
utilisés en forêt (nature, hauteur par rapport au sol, 
diamètre, orientation). L’utilisation des supports, en 
rapport avec la recherche de la nourriture, montre 
certaines corrélations avec des adaptations de la 
locomotion et du comportement de défense. 


Les deux sous-familles différant essentiellement 
par le mode de locomotion, chacune d’elles est trai- 
tée séparément. 


Lorisinés : grimpeurs exclusifs, ces animaux sont 
obligés de suivre des itinéraires ininterrompus. Dans 
la canopée, où les ramures ne s’interpénètrent qu’en 
certains points, le Potto effectue de nombreux dé- 
tours; il est capable de choisir à l’avance de longs 


FiG. 5. — Euoticus elegantulus, poids moyen 3008 
(Photo A.R. DEvEz, C.N.RSS.). 


itinéraires compliqués. L’Arctocèbe, dont la vision 
est mauvaise, résout très mal les problèmes de détour; 
dans son milieu naturel, il se déplace essentiellement 
dans les arbustes envahis de lianes qui constituent 
des voies continues. 


La marche lente et feutrée des Lorisinés semble 
être leur principal moyen de sauvegarde. Ce type de 
locomotion, très spécialisé, évite, par sa discrétion, 
d’éveiller l'attention des prédateurs (par contre, il 
diminue considérablement l'exploitation du domaine 
vital). Il existe, néanmoins, des systèmes défensifs 
permettant de résister à un agresseur. Nous avons pu 
observer in natura le système défensif du Potto de- 
vant un Carnivore arboricole (utilisation du « bou- 
clier scapulaire »). La position défensive de l’Arcto- 
cèbe, très particulière, lui permet de se défendre 
quand il est surpris au sol. Pour ces deux espèces, 
la chute peut constituer, dans certains cas, un moyen 
de sauvegarde (devant les Serpents). Nous montrons 
que les systèmes défensifs sont adaptés aux situations 
où ces deux espèces se trouvent le plus fréquemment 
exposées. 
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Galaginés : l'étude de la locomotion est abordée 
par l’analyse cinématographique. Cette dernière ré- 
vèle des différences assez nettes dans le « saut ver- 
tical » des trois espèces de Galaginés. Galago demi- 
dovü, en fin de saut, amortit le choc à l’aide des 
membres antérieurs. Galago alleni plus lourd que 
l'espèce précédente, retrouve sa position verticale, 
avant la réception, après un rapide mouvement de 
queue, permettant ainsi aux quatre membres d’amor- 
tir le choc. Ces deux espèces sautent selon des tra- 
jectoires tendues, le corps allongé horizontalement 
en milieu de saut, ce qui leur permet de bondir dans 
une végétation relativement dense. Euoticus elegan- 
tulus, qui se déplace principalement sur les grosses 
branches, dans un espace peu encombré, saute selon 
des trajectoires très peu tendues, le corps restant 
vertical pendant le saut. A l’arrivée, il ne pivote pas 
autour du support, comme peuvent le faire G. demi- 
dovii et G. alleni. Cette espèce utilise les « griffes » 
qui prolongent ses ongles, pour se déplacer le long 
des gros troncs. 


Le saut permet aux Galaginés d’échapper à tout 
prédateur repéré. Tout animal dangereux ou insolite 
repéré est harcelé par les Galagos qui émettent alors 
des cris d’alarme qui peuvent prévenir les congénè- 
res. Les jeunes animaux, plus vulnérables que les 
adultes, restent immobiles dans le feuillage, et se 
laissent tomber quand on tente de les capturer. Leurs 
cris de détresse attirent la mère qui peut les transpor- 
ter dans la gueule. 


Les cinq Prosimiens sont nocturnes, les valeurs de 
la luminosité correspondant au début et à la fin de 
l'activité ont été mesurées. Nous avons pu montrer 
chez G. alleni, qui dort dans des trous d'arbres, que 
la valeur de la luminosité ambiante intervenait direc- 
tement sur l’entrée en activité. 


L'analyse de 174 contenus stomacaux et intesti- 
naux permet de définir le régime alimentaire nature] 
de chaque espèce ainsi que ses variations quotidien- 
nes et saisonnières. Les cinq espèces de Prosimiens 
mangent des proies détectées et capturées différem- 
ment selon les cas : les Lorisinés (Perodicticus potto 
et Arctocebus calabarensis) détectent par l’odorat des 
proies qui sont généralement urticantes ou à odeur 


forte (Chenilles, Fourmis, Jules, etc., qui sont lentes 
et faciles à capturer). La marche lente des Lorisinés 
limite l’exploration du domaine vital; les chances de 
rencontrer des proies sont donc moindres. Il semble 
que l’absence de répulsion pour ce type de proies, 
normalement délaissées par beaucoup d’Insectivores, 
soit en relation avec la locomotion. Les Galaginés 
(Galago alleni, Galago demidoviü, Euoticus elegan- 
tulus) capturent principalement des Orthoptères, des 
Lépidoptères et des petits Coléoptères. L’ouïe inter- 
vient pour une grande part dans la détection de ces 
Insectes dont certains sont capturés au vol, par une 
brusque détente du Galago, qui reste accroché à la 
branche par les pattes postérieures. Les oreilles des 
Galaginés, particulièrement mobiles, permettent la 
détection d’Insectes en vol, même à travers un écran 
opaque. La localisation des niches écologiques con- 
tribue pour une bonne part à éviter la compétition 
alimentaire interspécifique : chez les Lorisinés, À. 
calabarensis vit dans le sous-bois, P. potto dans la 
canopée; chez les Galaginés G. alleni vit dans le sous- 
bois, Æ. elegantulus et G. demidovi dans la canopée 
(ces deux dernières espèces, chassant des proies de 
taille différentes, dans des biotopes différents, évitent 
toute compétition alimentaire entre elles). 


La quantité d’Insectes capturés dépend des surfa- 
ces explorées; les chances de captures sont donc les 
mêmes pour les deux Lorisinés, et pour les trois Gala- 
ginés (on retrouve à peu près le même poids d’Insec- 
tes dans les estomacs) : les plus grosses espèces doi- 
vent compléter leur alimentation par des fruits et des 
gommes. Dans la canopée, E. elegantulus mange 
surtout des gommes, et P. potto surtout des fruits. 
Dans le sous-bois, G. alleni mange les fruits tombés 
au sol (des expériences en captivité confirment ces 
observations). 


La recherche et l'exploitation des arbres en fruc- 
tification, par les Prosimiens, a été étudiée à partir 
d’expériences réalisées en forêt. Les arbres à forte 
fructification sont rares et dispersés, alors que ceux 
qui produisent des fruits en petite quantité sont 
beaucoup plus nombreux. Ce sont ces derniers arbres 
(et lianes) qui sont le plus souvent exploités par les 
petits Mammifères frugivores, dont les domaines 
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vitaux restreints englobent rarement un arbre à forte 
production. Les fruits sont découverts en général par 
lodorat, et la mémoire des lieux de fructification 
joue un rôle important sur les itinéraires des animaux 
qui exploitent plusieurs points de fructification dans 
la même nuit. La découverte d’un arbre en fructifi- 
cation (ou d’un nourrisseur expérimental) n’arrête pas 
pour autant l'exploration du domaine; ainsi, de nou- 
veaux arbres producteurs pourront prendre le relai 
de ceux qui s’épuisent. 


Les jeunes Prosimiens apprennent, avec leur mère, 
à connaître les aliments comestibles. Nous avons mis 
en évidence l’importance de cet apprentissage, en 
particulier pour le choix des proies dont certaines 
sont dangereuses. 


Les rythmes d’alimentation sont abordés par l’exa- 
men des tractus digestifs et l’enregistrement des visi- 
tes de nourrisseurs placés en forêt. Seul, G. demidovii 
marque une nette période de repos au milieu de la 
nuit, les autres espèces se nourrissent pendant la 
quasi totalité de leur activité qui, cependant, est 
entrecoupée de quelques petites « siestes ». 


Il existe une période critique (grande saison sè- 
che), au cours de laquelle les disponibilités alimen- 
taires passent par un minimum (Insectes, fruits..). 
Pour certains Prosimiens (dont l’échantillonnage est 
bien représenté tout au long de l’année), nous avons 
mis en évidence une diminution de la nourriture 
ingérée, ainsi qu’un amaigrissement des individus 
pendant cette période critique. L'examen des tractus 
digestifs révèle que les spécialisations alimentaires 
sont beaucoup plus nettes en grande saison sèche que 
pendant le reste de l’année. Ainsi, pendant la période 
critique, E. elegantulus mange des gommes et pas de 
fruits; et P. potto des fruits et pas de gommes, alors 
que tous deux mangent des fruits et des gommes pen- 
dant le reste de l’année. 


A partir de comptages effectués dans divers types 
forestiers, nous avons calculé les densités de popula- 
tion pour chacune des cinq espèces. Les populations 
qui sont de faible densité, comparées à celles de 
Madagascar, sont réparties d’une façon assez irrégu- 
lière, par taches plus ou moins confluantes, les cinq 
espèces de Prosimiens pouvant se trouver en super- 


position sans montrer le moindre comportement 
agressif interspécifique. 
Densités moyennes au km? en forêt primaire : 
— Galago demidovii : 50/km? 
— Galago alleni: 15/km? 
— Euoticus elegantulus : 15/km? 
— Perodicticus potto : 15/km°? 
— Arctocebus calabarensis : 2/km° 


VIE SOCIALE 


Les Lorisidés présentent un grand nombre de ca- 
ractères primitifs; il était donc intéressant de connaî- 
tre leur organisation sociale, puisque la vie en société 
constitue l’une des particularités dominantes des 
Primates supérieurs. 


En effet, de par leurs caractéristiques biologiques 
(petite taille, nocturnes, circulant presque toujours 
isolément, difficiles à reconnaître individuellement 
sans marquage préalable), les Lorisidés ont peu inté- 
ressé les primatologistes, qui les ont classés parmi les 
« solitaires », préférant se consacrer à l'étude de la 
vie sociale des Primates diurnes sociaux. 


Comme l'anatomie et comme le comportement 
alimentaire, la structure sociale des Lorisinés a subi 
certaines modifications en rapport avec leur mode 
de locomotion. La vie sociale étant basée sur des 
contacts inter-individuels, la marche lente diminue 
forcément les possibilités de rencontres entre congé- 
nères. La vie sociale des Lorisinés reste tout de même 
assez proche de celle des Galaginés. 


Dès notre premier séjour au Gabon, en 1965, nous 
avons entrepris l’étude de la vie sociale des 5 espèces 
sympatriques de Prosimiens. N'ayant pas obtenu la 
même somme d'informations pour toutes, car les 
conditions n'étaient pas les mêmes, nous ne présen- 
tons ici que les résultats acquis sur un Galaginé, 
Galago demidovii, et un Lorisiné, Perodicticus potto. 
Il apparaît cependant que les structures sociales des 
autres espèces sont très voisines. 
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VIE SOCIALE DE Galago demidovii. 


Voici, schématiquement représentée, la structure 
sociale de Galago demidovii, étudiée en forêt secon- 
daire par piégeage et marquage d'une population 
naturelle. 

Les femelles ont des domaines vitaux stables, 
juxtaposés ou se chevauchant légèrement; les jeunes 
mâles deviennent vagabonds au moment de la pu- 
berté, alors que les jeunes femelles restent avec leur 
mère. Selon la descendance mâle ou femelle, il se 
crée des petits groupes de structure « matriarcale » 
au sein desquels les contacts sociaux sont bien déve- 
loppés : léchage mutuel, nid commun, alarmes socia- 
les. Ces différents « matriarcats» sont groupés en 
agrégations de femelles; les jeunes mâles étrangers 
gravitent autour de ces populations, favorisant ainsi 
lexogamie. Ils s’établissent alors sur des domaines 
vitaux assez stables, mais leur situation sociale dé- 
pendra de leur taille, donc de leur force. Les plus 
gros (mâles centraux A, 80 g), établissent leurs do- 
maines en superposition d’un ou de plusieurs domai- 
nes femelles. Ils entretiennent avec ces femelles et 
leurs jeunes des contacts sociaux permanents, indé- 
pendant de la reproduction. Les différents mâles 
centraux À ont une zone commune dans leurs do- 
maines vitaux, où on ne les rencontre jamais ensem- 
ble. Les plus petits mâles peuvent être tolérés au sein 
de la population (mâles centraux B, 60 g), mais ils 
n’ont pratiquement pas de contacts avec les femelles. 
Certains petits mâles (mâles périphériques 65 g) 
s’établissent à la périphérie de l'agrégation et n’ont 
de rapports sociaux qu’entre eux. Ils peuvent s’alour- 
dir et prendre la place d’un central A. 


La nuit, pendant la période d’activité, les Galagos 
sont dispersés. Cependant, par un comportement 
spécial, régulièrement, ils humectent d'urine la plante 
des pieds et la paume des mains. En circulant, ils 
dispersent ainsi des marquages odorants permettant 
des communications sociales et territoriales entre 
individus. 

Outre ces signaux odorants, les Galagos disposent 
de nombreux signaux sonores. Le soir, quand les 
mâles rendent visite aux femelles, ils émettent un 


petit gémissement auquel la femelle répond de la 
même façon. Il existe encore d’autres signaux sono- 
res, leur fréquence d'émission varie au cours de la 
nuit. 

— Le cri N° I est émis surtout au moment de la 
dispersion des groupes de femelles et de jeunes, au 
crépuscule. Il déclenche de nombreuses réponses. 

— Le cri N° II, témoin d’une forte excitation, est 
émis devant un danger ou pendant les manifestations 
territoriales. Les Galagos l’émettent surtout en milieu 
de nuit. 

— Le cri N° II est principalement émis à l'aube; 
il permet aux individus dispersés de se regrouper 
pour rejoindre le dortoir. Les groupes de sommeil 
que l’on trouve dans les nids comprennent plusieurs 
femelles et leurs jeunes. Les mâles dorment isolé- 
ment. 

Le cri N° III dérive de l'appel du jeune. Norma- 
lement, la mère laisse son petit accroché dans la 
végétation toute la nuit et ne vient le récupérer qu’au 
matin. Il émet alors un cri d’appel qui permet sa 
localisation. La mère lui répond puis le prend dans 
la gueule par le flanc pour le transporter jusqu’au 
nid. Le cri d’appel du nouveau-né est une sorte de 
« tsic » très aigu qui évolue rapidement, en se répé- 
tant, pour former une sorte de crescendo qui devien- 
dra le cri N° III de rassemblement des adultes. 

A l'oreille, on distingue des différences individuel- 
les pour les cris II et III, et en captivité, les Galagos 
peuvent se reconnaître entre eux par leurs cris. 

Nous montrons la structure et la dynamique d’une 
population de Galago demidovü. Cette situation 
rappelle un peu celle des Singes avec la différence 
que les individus occupent chacun un domaine vital 
au lieu de se déplacer en groupe sur un territoire 
commun. 


VIE SOCIALE DE Perodicticus potto. 


La disposition des domaines vitaux est identique 
à celle des Galaginés, à l’exception des groupements 
de femelles que l’on ne retrouve pas. Les domaines 
de femelles sont plus ou moins confluants, ceux des 
mâles se superposent aux domaines d’une ou de plu- 
sieurs femelles. 


ÉCO-ÉTHOLOGIE ET VIE SOCIALE 


Les jeunes femelles sont sédentaires et les jeunes 
mâles émigrent. Les plus forts d’entre eux s’établis- 
sent avec une ou plusieurs femelles, les plus petits 
sont errants et se battent parfois avec les occupants 
de domaines vitaux. 

Contrairement aux Galagos, les Pottos ne se re- 
groupent pas au moment du coucher (à l’exception 
de la mère et du jeune); ils sont toujours solitaires 
et silencieux. Une telle discrétion est forcément liée 
au comportement de dissimulation et la marche lente 
ne permet pas aux différents individus de se regrou- 
per chaque matin. Les possibilités de communica- 
tions entre congénères sont donc considérablement 
réduites, seul le dépôt d’urine sur les branches permet 
des communications indirectes. 

Il était facile, sur le terrain d'étude, d'imposer 
certains itinéraires aux Pottos. Nous avons coupé 
certaines branches qui permettaient de passer d’un 
arbre à l’autre, et nous les avons remplacées par des 
lianes. Nous avons ainsi réuni plusieurs parcelles de 
forêt entre elles par des ponts où il était facile de 
contrôler les passages. Sur ces ponts, des contacteurs 
électriques reliés à un enregistreur graphique permet- 
tent de connaître l’heure et le sens de chaque pas- 
sage. 
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FIG. 6. — Répartition des domaines vitaux de plusieurs Pottos 
étudiés en forêt secondaire, en 1968. 
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Fi. 7. — Fréquence des visites du mâle Potto dans le domaine 
de sa femelle (cour, visites régulières puis accouplement). 


Les Pottos étaient marqués par des encoches aux 
oreilles et, pour certains, en rasant une partie de la 
queue où un poignet. Un deuxième type de contac- 
teur électrique, relié à une sonnette dans le bâtiment 
d'habitation, permettait, quand c'était nécessaire, 
d’aller immédiatement identifier les pottos qui pas- 
saient sur un pont. 


Par ces différents moyens, nous avons pu observer 
d’une façon plus détaillée les relations entre congé- 
nères. Les relations mâles-femelles sont très discrè- 
tes, mais régulières tout au long de l’année. Nous 
représentons (fig. 6) l'exemple d’un mâle (1) dont le 
domaine recouvre ceux de deux femelles (2 et 19). 
Régulièrement, il se rend chez la femelle (19) et 
dépose des marquages avec de l'urine, à proximité 
des marquages de la femelle. Les animaux ne se 
voient pas et ne se rencontrent pas, le mâle est pour- 
tant régulièrement informé de la présence de la 
femelle et de son état sexuel. La figure 7 représente 
la fréquence des visites pendant une période de quel- 
ques mois. La femelle (19) a été introduite sur le 
terrain quelques temps auparavant, le mâle (), déjà 
installé sur le domaine vital de la femelle (2), courtise 
la nouvelle pendant un mois avant d’être « accepté ». 
Après cela, les visites sont assez régulières, et pen- 
dant la période qui précède l’oestrus, le mâle vient 
tous les jours. Dans ce cas, le mâle venait après 10h 
du soir, quand il avait mangé; avant l’oestrus, il 
arrive dès le crépuscule. Pourtant, le mâle et la fe- 
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octobre à décembre 1969 


FiG. 8. — Répartition des domaines vitaux de plusieurs Pottos 
étudiés en 1969 sur le même terrain qu'à la figure 6. 


melle sont rarement vus ensemble, tout au plus à 
une dizaine de mètres l’un de l’autre. 

Les relations entre mâles voisins et entre femelles 
voisines sont elles aussi très discrètes. En 1969, nous 
avons la situation suivante (fig. 8): 

— un mâle (3) est établi sur les domaines vitaux de 
femelle (2) et de femelle (19); 

— un deuxième mâle (79) est établi au sud, sur le 
domaine de la femelle (27). 

Dans la zone centrale, il y a un nourrisseur appro- 
visionné en bananes; à ce nourrisseur, et sur les lianes 
qui permettent l'accès à la zone centrale, il y a des 
contacteurs électriques reliés à une sonnette dans le 
bâtiment d'habitation. On peut ainsi contrôler tout 
au long de la nuit les allées et venues des Pottos. 

Quand la femelle (27) est au nourrisseur, le mâle 
(79) peut la rejoindre et vice-versa. De la même 
façon, le mâle (3) et la femelle (2) peuvent se re- 
joindre dans la zone commune. Par contre, quand 
la femelle ou le mâle du sud est dans la zone com- 
mune, les individus du nord qui peuvent arriver 
s'arrêtent à une soixantaine de mètres et rebroussent 
chemin. La situation est la même si ce sont les indi- 
vidus du nord qui sont dans la zone commune. Les 


Pottos voisins fréquentent donc cette zone commune 
tout en s’évitant. 

Les deux mâles, qui d’ailleurs mangent rarement 
dans le nourrisseur, font de profondes incursions 
chez leur voisin. Ces incursions durent 1h à 4h, 
mais les mâles ne se rencontrent jamais. 

Les Pottos arrivent donc à se reconnaître indivi- 
duellement à une assez grande distance, et cela vrai- 
semblablement à l’odorat : leur fourrure dégage une 
assez forte odeur. A proximité du nourrisseur, il y 
avait d’ailleurs une dizaine de Pottos mâles et femel- 
les en captivité, ils n’interféraient pas sur le compor- 
tement des individus libres. 

La superposition des domaines mâles et des do- 
maines femelles permet des communications indirec- 
tes basées sur l’olfaction. En outre, par le léger 
chevauchement des domaines vitaux, chaque individu 
est informé de la présence de ses voisins immédiats. 

Malgré le nombre limité de moyens de communi- 
cation, les pottos arrivent donc à assurer les contacts 
sociaux nécessaires à la vie de l'espèce, mais ces 
contacts, étant basés sur le sens olfactif, échappent 
pratiquement à nos sens. 

Le Potto est un animal solitaire; le terme solitaire 
est souvent opposé à celui de social, mais il y a à 
une grave confusion entre social et grégaire. Le Potto 
est bien un animal solitaire, donc non grégaire, mais 
il est social comme sans doute tous les Mammifères. 
Les contacts sociaux se font par d’autres signaux que 
ceux des Primates supérieurs chez qui le sens domi- 
nant est la vision. Chez les Singes, les contacts inter- 
individuels sont basés en grande partie sur les signaux 
sonores et visuels, et les animaux se déplacent en- 
semble; leurs contacts sociaux sont donc directs. 
Chez les Lorisidés qui sont macrosmatiques, le sens 
olfactif prédomine, et les communications sociales 
basées sur les odeurs, sont indirectes. Cette situation 
semble archaïque, puisqu'on la retrouve chez de nom- 
breux Mammifères primitifs : Insectivores, Ongulés 
primitifs, certains Carnivores, Rongeurs, Chiroptères, 
etc. 

Les différentes structures sociales que l’on observe 
chez les Primates supérieurs dérivent vraisemblable- 
ment de structures semblables à celles des Galaginés 
ou des Lorisinés. 
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Claude CHAISEMARTIN. — Contribution à létude de 
l’économie calcique chez les Astacidae. Influence du 
milieu de vie. Thèse de doctorat d'Etat présentée à 
la Faculté des Sciences de Poitiers. 


Le calcium chez les crustacés décapodes. 


Dans le cadre de nos recherches sur les relations fonc- 
tionnelles entre les organismes dulçaquicoles et leur 
milieu, il nous a semblé que les questions relatives à 
l’économie du calcium chez les Astacidae méritaient 
quelque priorité. 

L'élaboration périodique de l'exosquelette des Crusta- 
cés Décapodes à cuticule fortement minéralisée créée 
une mobilisation de calcium unique dans le monde vi- 
vant et un métabolisme calcique cyclique particulier. 
De toutes les modifications qui interviennent pendant le 
cycle, les plus apparentes sont celles qui intéressent le 
squelette tégumentaire. Les questions relatives à sa com- 
position et à l’origine de ses constituants minéraux ont 
maintes fois retenu l'attention des auteurs. A notre 
connaissance, aucun bilan calcique de la mue n'ayant 
été dressé chez les Astacidae, ni chez les Macroures en 
général, nous avons essayé de l’établir. 


Le problème de l’origine exogène du calcium utilisé 
chez les Astacidae se trouve posé. L’absorption du cal- 
cium, à partir de l'eau, pose des problèmes thermo- 
dynamiques à cause du gradient de concentration contre 
lequel elle intervient. Les mécanismes sont, en grande 
partie, inconnus. 

Au cours de ce travail, les mouvements calciques dans 
le système < Ecrevisse-milieu » sont étudiés en fonction 
des deux paramètres qui dominent la physiologie des 
Crustacés : la mue et le calcium de l’eau. 


Espèces et stations. 


Trois espèces appartenant à la famille des Astacidae : 
Austropotamobius pallipes (LEREBOULLET, 1858) prin- 
cipalement, et dans un but de comparaison Astacus flu- 
viatilis (FaBricrus, 1793) et Orconectes limosus (RAFI- 
NESQUE, 1817) ont fait l’objet de cette étude. 


Ces trois espèces se rencontrent dans deux types de 
stations : les eaux oligo calciques (28 localités), substra- 
tum cristallophyllien ou d’alluvions et les eaux eucalci- 
ques (7 localités) qui se distinguent des précédentes par 
une altitude inférieure de 200 à 350 m, un sol sédimen- 
taire, une température supérieure de 3 °C, soit un climat 
plus océanique, enfin et surtout, une teneur calcique de 
(l'eau 15 à 30 fois plus élevée. 


Les observations de terrain suggèrent que la teneur 
calcique de l'eau pourrait limiter l'extension des Astaci- 
dae. Nous n'avons pas observé d’Ecrevisses dans les 
eaux dont la concentrations calcique est inférieure à 
0,070 mM/1, soit 2,8 mg/l. Les résultats des expériences, 
dans les situations les plus critiques expliquent l’absence 
des Astacidae dans les eaux très diluées. 


Protocole expérimental. 


Les diverses techniques de mesures sont décrites au 
début de chaque chapitre, lorsqu'elles sont mises en 
œuvre pour la première fois. Il en est ainsi pour les 
interventions propres à chaque situation expérimentale 
particulière. Tous nos résultats se rapportent à des ani- 
maux groupés en lots homogènes. Traités statistiquement, 
ils sont exprimés sous forme de moyennes affectées de 
leurs limites de confiance. 


Historique. 


Nos résultats complètent les recherches antérieures, 
réalisées sur un matériel différent. Parmi la bibliogra- 
phie, nous retiendrons : DAMBOVICEANU, 1929-193 
DriLHon-CourTois, 1934; MANN et PIEPLOW, 193 
DRacH, 1939; DRACH et LAFON, 1942; LAFON, 194: 
Husson, 1950-52; Auzou, 1953; OGuRA, 1959; RYHA- 
NEN, 1962; Mivawaki, MITSUHARU et SASAKI, 196! 
Mc WHiNNiE, 1962; JoHNsoN, 1962; MALœŒur, 1937; 
Hayes, 1961; SCHURR et STAMPER, 1962; WISER et 
NELSON, 1964; BIELAWSKI, 1964; CROGHAN, CURRA et 
Lockwoop, 1965; Bryan, 1959; SHAW, 1960-1964. 
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I. Etapes physiologiques du cycle d'intermue; calcémie 
et minéralisation exosquelettique. 


La rigidité exosquelettique affecte, dans un ordre 
défini, un certain nombre de régions. En se fondant sur 
cette évolution, 10 étapes sont reconnues dans l'inter- 
valle de temps qui sépare 2 mues. L'étape C4, de loin 
la plus longue, parachève l’Ecrevisse à ses constantes 
physicochimiques. 

Chez les populations des eaux eucalciques, la période 
postexuviale est nettement plus courte. La durée de la 
période préexuviale n’est pas influencée par le milieu. 


A l'étape de stabilité calcique, les femelles ont une 
calcémie plus faible que les mâles. A partir de la ma- 
turité sexuelle, la calcémie croît avec les dimensions 
linéaires et approximativement comme elles. Les méca- 
nismes régulateurs de la calcémie ne fonctionnent pas 
en dehors de l'étape C;. Hypercalcémie préexuviale et 
hypocalcémie postexuviale s’accentuent nettement chez 
les populations oligocalciques. 


Par ses variations rapides et l'amplitude de celles-ci, 
la calcémie constitue un critère de diagnose des étapes 
du cycle d'intermue. 


L'exosquelette totalement édifié est loin de présenter 
une teneur en calcium homogène sur toute sa surface. 
L’accroissement en épaisseur du tégument s'accompagne 
d’une augmentation de sa teneur en calcium par unité 
de poids sec. Pendant la prémue, la réduction des cons- 
tituants du squelette tégumentaire est guidée, en inten- 
sité, par les impératifs mécaniques du rejet de l’ancienne 
carapace. L’exuvie correspond seulement à une partie 
de l’exosquelette. Par unité de poids sec, elle est plus 
riche en calcium que la portion tégumentaire homologue. 


Complètement mou, le tégument est pauvre en sels 
minéraux. La minéralisation des formations préexuviales 
et des premières strates de la couche principale est ra- 
pide : de 3 à 5 jours. La cinétique du dépôt calcique est 
influencée par la température et la richesse calcique de 
l'eau. 


Des relations biologiques simples existent entre taux 
calcémiques et besoins périodiques énormes en calcium 
des Astacidae. Pour une large marge de la croissance, 
taux d’accroissement de la teneur moyenne en calcium 
de l'exosquelette et taux d'augmentation calcémique va- 
rient tous les deux dans le même sens. 


II. Bilan calcique exuvial. Ori; 
lettique. 


ine du calcium exosque- 


L’Ecrevisse rejette 18 à 22% de son calcium total 
sous forme soluble avant la mue. La perte représentée 


par l’exuvie est de 68 à 74 % du calcium total. Le bilan 
calcique exuvial montre que la somme du Ca total de 
l'Ecrevisse venant de muer, de l’exuvie et du Ca éliminé 
à l’état dissous, est supérieure à la quantité de Ca cor- 
respondant à un animal homologue pris au stade d’in- 
termue précédent. 


Les gastrolithes représentent plus de la moitié de la 
réserve initiale en Ca de l'animal entièrement mou. Ils 
ne constituent cependant qu’une partie minime du Ca 
total accumulé dans le squelette tégumentaire futur, 
entièrement calci Réserves calciques très faibles dans 
la prémue, absence de relation entre l'importance des 
réserves et la calcification de l'eau, caractérisent le bilan 
calcique exuvial des Astacidae. 


La minéralisation rapide de l’exosquelette nécessite un 
emprunt direct de calcium au milieu extérieur. Etant 
donné l’inanition postexuviale, l'eau est donc la source 
essentielle de calcium. Une teneur minima de l'eau en 
Ca: 0,070 à 0,120mM/Il est nécessaire pour que le 
nouvel exosquelette puisse se calcifier. 


II. Equilibre calcique chez les Astacidae. Seuil calcique 
externe et calcium mobilisable. 


Une eau renfermant moins de 0,070 mM/1 de Ca 
entraîne, si elle est renouvelée ou si le bain est de vo- 
lume suffisant, une hypocalcémie, au voisinage de la 
moitié de la valeur initiale. La valeur du seuil calcique 
externe, variable avec les individus, est d'autant plus 
élevée et moins nette que les populations sont moins bien 
adaptées à la déminéralisation de leur milieu. 


Une quantité maximale de calcium peut être perdue 
par une Ecrevisse définie. Ce calcium « mobilisable » 
représente, en moyenne 10 % du calcium total. Il baisse 
pendant les périodes pré et postexuviales. 


Ce sont essentiellement les portions exosquelettiques 
qui participent à l’homéostasie calcique partielle et à la. 
perte vers le milieu ambiant. Le même phénomène inter- 
vient dans la nature: cas de la dilution hiverno-printa- 
nière des eaux oligocalciques. 


IV. Perméabilité calcique de l'Ecrevisse : expérimenta- 
tion à l'aide des indicateurs nucléaires. 


Aucun mouvement de calcium ne peut intervenir ni 
par la voie digestive (l’Ecrevisse ne boit pas son milieu), 
ni par la surface externe du tégument, quels que soient 
le milieu extérieur et l'étape du cycle d’intermue. L’hypo- 
derme est la voie de transit du Ca entre milieu intérieur 
et couches exosquelettiques devant se calcifier. La paroi 
branchiale est seule responsable du passage calcique dans 
les deux sens. 
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Dans une eau marquée à l’aide de radiocalcium, la 
radioactivité globale d’une Ecrevisse évolue en fonction 
du temps suivant une fonction exponentielle. A l’équili- 
bre, près de 95 % de la radioactivité est localisée dans 
l'exosquelette. Le reste est distribué dans l'hémolymphe 
et les branchies. 


La redistribution du radiocalcium pendant l’intermue 
connaissance essentielle avant toute interprétation quan- 
titative des mouvements calciques, confirme l'origine 
exosquelettique du Ca des concrétions gastriques. Elle 
montre que la masse de Ca échangeable (système en état 
stationnaire) est voisine des masses, purement expérimen- 
tales, de calcium mobilisable et récupérable. De grandes 
variations affectent la constante spécifique de transfert 
<K » et la période biologique « T. 1/2 > selon la nature 
déplétionnelle envisagée : postdéplétionnelle ou postexu- 
viale, avec l’origine écologique des populations, plus sim- 
plement avec la taille. 


V. Flux calciques unidirectionnels dans les systèmes : 
Ecrevisse milieu et branchial. 


Pendant l'échange, concentration calcique de l'eau et 
calcémie ont une action directe sur la valeur des flux 
calciques. 

Pendant la récupération postdéplétionnelle, les pério- 
des de pré et de postmue, le flux sortant est diminué et 
le flux entrant considérablement augmenté. Prélevée sur 
un animal en état de déplétion, une branchie est capable 
d'amener ou de maintenir la concentration du calcium 
de son sac hémolymphatique au voisinage de celle de 
lhémolymphe normale. Les flux nets d’une branchie 
isolée et ceux obtenus peu avant sur l’animal total, con- 
servent entre eux sensiblement le même rapport pendant 
leurs variations respectives en fonction des différents 
niveaux de déplétion. Si le mécanisme branchial est 
capable de combler le vide calcique déplétionnel, il per- 
met également d'expliquer la cinétique de la calcifica- 
tion postexuviale et ses variations écologiques. 


VI Nature, active ou passive, des transferts ioniques 
chez l'Ecrevisse en équilibre ionique dans son mi- 
lieu. 


Les mécanismes de régulation de la natrémie, kalié- 
mie, chlorémie, ne sont pas influencés par le milieu 
naturel de vie. Les seuils de concentration de l’eau au- 
dessous desquels une hypoionémie intervient sont de plus 
en plus faibles pour le Na+, le K+, et le Cl. Etant 
donné les rapports ioniques de l’eau des ruisseaux les 
moins minéralisés, seule la teneur en calcium est capa- 
ble de jouer pour les Astacidae, le rôle d'un facteur 
limitant. 


Par rapport à l’eau douce, l'hémolymphe se maintient 
à un potentiel électrique négatif. Dans les conditions na- 
turelles, le milieu extérieur intervient peu sur la valeur 
du potentiel. L'augmentation de la calcémie est accom- 
pagnée d’une hyperpolarisation significative. 


Potentiels calculés, en appliquant l’équation de NERNST 
aux rapports des concentrations des ions diffusibles, à 
l'équilibre, et potentiel mesuré ont entre eux, selon l'ion 
considéré, des différences plus ou moins accentuées. Le 
maintien des ions Na+, K+, et Cl= répondrait à une 
régulation active de ces ions. Les différences de poten- 
tiels mesurées pour les deux stations sont en faveur d’un 
maintien passif de la calcémie, en admettant que le cal- 
cium total des deux compartiments est sous forme ioni- 
sée, seule à intervenir ici. Dans ce cas, les potentiels 
observés pour le calcium, peuvent être entièrement expli- 
qués en admettant que ce sont des potentiels de diffu- 
sion. 


VIL Le système branchial à 3 compartiments. 


Le milieu intracellulaire branchial est beaucoup plus 
riche en K+ et plus pauvre en Na+ que l’hémolymphe. 
Les chlorures sont anormalement élevés; de grosses va- 
riations affectant le gradient des chlorures: hémolymphe/ 
tissu épithélial branchial. La teneur en calcium des cellu- 
les branchiales est voisine de la calcémie critique au- 
dessous de laquelle intervient une inhibition irréversible 
du flux d'entrée. 


Le potentiel transépithélial de la branchie est la somme 
du potentiel bioélectrique de la membrane externe et de 
la membrane interne. Grâce au système branchial à 3 
compartiments en série, le calcium serait, entre les com- 
partiments juxtaposés, plus ou moins en équilibre élec- 
trochimique, à la condition que la teneur seuil du cal- 
cium extérieur soit maintenue. 


En somme, la membrane externe atténuerait les diffé- 
rences de concentration calciques de l’eau. 


VIIL. Perturbations des balances ioniques. Variations du 
potentiel de la paroi et des flux calciques. 


Toute déplétion des ions majoritaires de l'hémolymphe 
entraîne une hypopolarisation : le milieu intérieur tend à 
devenir positif par rapport à l’eau douce. 


Pendant la récupération faisant suite à une déplétion 
polyionique, le flux net sodique intervient en priorité. 
Le rapport des flux calciques, pendant la récupération 
postdéplétionnelle, est voisin du rapport donné par l'é- 
quation de UssiNG, caractérisant les mouvements passifs 
d'ions. 
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Si l’entrée de l’Ecrevisse dans la phase de prémue ne 
modifie pas la teneur ionique hémolymphatique et les 
potentiels bioélectriques, immédiatement avant la mue, 
les chlorures sanguins diminuent de 25 à 40 % par rap- 
port à la valeur d'équilibre. La calcémie est plus du 
double de celle de l'intermue, en relation avec les ré- 
sorptions exosquelettiques et la fin de l'édification des 
gastrolithes. L’hypopolarisation membranaire externe se- 
rait susceptible de faciliter le flux sortant calcique 
préexuvial. 


L’hyperpolarisation postexuviale diminue graduelle- 
ment pendant la calcification postexuviale. L'étape A; 
exceptée, étape pendant laquelle l'absorption de l'eau 
exuviale s'achève, l'équation caractéristique des mouve- 
ments calciques passifs peut être également appliquée à 
la période postexuviale. 


Dès l'entrée de l'Ecrevisse dans la période de prémue, 
l'économie minérale est avant tout dominée par l'impor- 
tance des flux calciques. 


IX. Perturbations physico-chimiques du milieu extérieur. 


Les inhibiteurs du transport sodique entraînent une 
hypopolarisation transépithéliale, d’où diminution du 
flux entrant calcique et finalement augmentation du flux 
sortant. 


De faibles modifications du potentiel bioélectrique de 
la paroi entraînent de grosses variations dans les flux 
passifs du calcium. Parmi les expériences décrites, nous 
retiendrons que les mécanismes de transport du calcium 
ne peuvent pas travailler dans des conditions anaérobies. 
De même, une baisse de la température de l’eau entraîne 
une diminution du potentiel transépithélial. Le flux cal- 
cique d’entrée diminue tandis que le flux de sortie reste 
inchangé. 


X. pH sanguin et réserve alcaline. 


Une alcalose et une augmentation de la réserve alca- 
line caractérisent l’'hémolymphe des Ecrevisses venant de 
muer. Il nous faut, à ce sujet, évoquer le rôle possible 
des ions HCO;” dans la calcification des couches exo- 
squelettiques. 


Une réserve alcaline élevée pourrait également corres- 
pondre à un « pompage » d'ions CI-, en échange avec 
les ions HCO,— très augmentés. Notons le parallélisme 
entre diminution progressive de la réserve alcaline pen- 
dant les périodes A et B (phase postexuviale) et récupé- 
ration progressive de la chlorémie (très diminuée dans 
les quelques jours qui précèdent la mue). Cette remarque 
est en faveur des conclusions de SHAW, 1964, sur les 
échanges des ions Cl= pour HCO;=. 


En conclusion, si les hyperpolarisations et hypopolari- 
sations ne semblent pas sous la dépendance des hormo- 
nes ou accélératrices de la mue, certaines modifications 
du potentiel bioélectrique pendant les périodes pré et 
postexuviales, et par là même certains aspects de la mo- 
bilisation, de l'absorption et du transport du calcium, 
seraient sous contrôle hormonal. 


Conclusion. 


Chez les Astacidae, la balance calcique est maintenue 
tant dans les eaux oligocalciques (substratum cristallo- 
phyllien) que dans les eaux eucalciques (terrains sédi- 
mentaires) dont la teneur en Ca est de 15 à 30 fois plus 
élevée. Les eaux de teneur calcique inférieure à 0,070 
mM/I1 sont dépourvues d’Astacidae. 


La présente étude montre quelles sont les réper- 
cussions de la teneur calcique de l’eau douce sur 
l’économie minérale; les variations entraînées par 
le milieu l'emportant sur les variations spécifiques, 
et comment les eaux oligo et eucalciques imposent 
une cinétique des mouvements calciques particu- 
lière: flux plus élevés chez les populations eucal- 
ciques. 


Chez l’Ecrevisse molle, la nécessité d’un emprunt 
direct de calcium à l’eau pose le délicat problème des 
mécanismes de l’absorption du calcium, mécanismes pra- 
tiquement inconnus. 


Le tégument branchial s'est révélé la seule surface 
tégumentaire au niveau de laquelle s'effectuent les mou- 
vements calciques. 


Les flux nets calciques, mesurés chez les populations 
adaptées aux eaux oligocalciques d’une part, eucalciques 
d’autre part, montrent comment la minéralisation de 
l'eau, sa teneur en calcium, ont une action directe sur 
la durée de l'intermue et par conséquent sur la fréquence 
des mues. 


Les gradients des concentrations calciques et les poten- 
tiels bioélectriques montrent que le calcium, quelle que 
soit la station, est plus ou moins en équilibre électro- 
chimique. De faibles modifications du potentiel de la 
paroi entraînent de grosses variations dans les flux calci- 
ques; ces modifications interviennent naturellement pen- 
dant les périodes pré et postexuviales. 


Si le calcium est plus ou moins en équilibre élec- 
trochimique chez les Astacidae, cela contrairement 
aux conclusions de VAN DER BORGHT, 1964, chez 
les Mollusques dulçaquicoles; chez l’Ecrevisse molle, 
en particulier, une intervention hormonale pourrait 
contrôler la polarisation de la paroi et la valeur 
des flux calciques. Ce résultat ouvre la voie à une 
étude approfondie. 
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Nicole Pomsor. — Recherches sur écologie et l’étho- 
logie des Collemboles de Provence et de Camargue. 
Thèse de Doctorat d'Etat, Université de Provence, 
avril 1971 (357 pages ronéotypées) (1). 


Le problème essentiel qui a été abordé concerne l'in- 
fluence des facteurs édaphiques, particulièrement con- 
traignants en région méditerranéenne, sur les peuple- 
ments. Pour essayer de le résoudre, deux types de recher- 
ches ont été entreprises : 

— sur le plan qualitatif, la prospection de 84 stations 
en Basse et Haute Provence et en Camargue (représen- 
tant 800 prélèvements environ); 

— sur le plan éthologique, l’étude du comportement, 
dans la nature et au laboratoire, de certaines espèces 
d’une garrigue des environs de Marseille pendant la sai- 
son sèche. 


114 espèces de Collemboles ont été déterminées ; 16 
d’entre elles sont nouvelles pour la faune de France et 
6 pour la Science. Ces dernières appartiennent à la 
famille des Isotomidae plus particulièrement étudiée. 


La faune des Collemboles de Provence et de Camar- 
gue ne peut être considérée comme originale. En effet, 
44 espèces ont une large répartition, 17 sont holarcti- 
ques, 1 est américaine, 60 européennes. Il n’y a que 
2 espèces orientales, 14 méditerranéennes dont la récolte 
dans le Midi vient préciser la géonémie, et 7 endémi- 
ques. Par contre, les quelques prélèvements effectués en 
Corse laissent présager un endémisme beaucoup plus 
prononcé. La comparaison entre les peuplements de 
Provence et de Camargue montre un net appauvrisse- 
ment dans le delta où des espèces très communes en 
Provence sont absentes, tandis que trois seulement en 
sont exclusives. Cet effectif moins important peut s'ex- 
pliquer par l’origine géologique récente de la Camargue 
et la présence de sel dans presque tous les sols. L’inven- 
taire faunistique de la Provence et de la Camargue, 
comparé à celui des autres pays du bassin méditerra- 
néen, accentue la séparation biogéographique entre les 
zones nord et ouest de la Méditerranée où l’endémisme 
est faible, et les contrées sud et surtout orientales où il 
se place au niveau générique. 


Les calculs d’affinité cénotique établissent les caracté- 
ristiques écologiques des principales espèces. La combi- 
naison des coefficients de fréquence et d’abondance re- 
lative détermine 10 espèces fondamentales de la région 
Provence-Camargue (parmi lesquelles on retrouve la 
trilogie Zsotomiella minor, Isotoma notabilis, Folsomia 


(1) Université de Provence, Laboratoire de Biologie Animale 
(Ecologie), Centre St-Jérôme, Traverse de la Barasse, 13-Mar- 
seille (13°). 


quadrioculata), tandis que le calcul de la densité relative 
met en évidence la pullulation des espèces rares ou des 
endémiques. Ces différents calculs confirment l'impor- 
tance biocénotique moindre des épigés (famille des Ento- 
mobryens et des Symphypléones) par rapport aux hémié- 
daphiques et endogés (Onychiuridae, Hypogastruridae- 
Neanuridae et Isotomidae). 

L’affinité cénotique entre les différents biotopes, tes- 
tée selon des méthodes statistiques basées sur leur de- 
gré de ressemblance, met en évidence, dans chaque 
famille, des groupements de Collemboles originaux, par- 
ticulièrement significatifs au niveau des Hypogastru- 
ridae-Neanuridae et des Isotomidae. 


Chaque groupement doit plus son originalité à une 
combinaison d’espèces banales qu’à la présence de 
Collemboles rares ou exclusifs dont la signification bio- 
cénotique varie avec les espèces auxquelles ils sont asso- 
ciés. Chaque groupement se caractérise aussi par l’absen- 
ce de certaines espèces, constantes dans d’autres grou- 
pements. 

L'étude des peuplements de Collemboles dans les bio- 
topes salés de Camargue (sansouire et dunes intérieures), 
met en évidence le rôle des ions CI-. L'augmentation 
de la teneur en sel est corrélative de la diminution qua- 
litative et quantitative des Collemboles, une concentra- 
tion trop élevée, même si l'humidité est suffisante, les 
excluant complètement. Dans les biotopes salés, il n’y 
a jamais remplacement des espèces éliminées par des 
halophiles. Les berges des eaux saumâtres et les laisses 
d'étangs doux sont habitées par des hygrophiles et 
quelques espèces eurytopes qui supportent plus ou moins 
l'augmentation de la teneur en sel. Il n’y a jamais colo- 
nisation immédiate des places laissées vides par le retrait 
des eaux; celle-ci peut s’observer à très long terme (par 
exemple lors de la dessalure de certains biotopes), les 
espèces des milieux constamment exondés venant s’ins- 
taller dans la nouvelle zone découverte. Il y a aussi une 
succession très nette des peuplements de l’intérieur des 
terres vers la zone littorale où ne subsistent que quel- 
ques thalassobiontes. 

La deuxième partie du mémoire concerne le com- 
portement de certaines espèces face aux variations de 
température et de teneur en eau du substrat, et le com- 
portement constructeur. 

Les trois espèces d’/soromidae testées ne réagissent 
pas de la même manière devant des modifications iden- 
tiques du milieu. Deux d’entre elles, Isofoma viridis et 
Isotomurus balteatus, acquièrent, dès que la teneur en 
eau descend à 22 %, un comportement qui se traduit 
d’abord par une modification de la morphologie externe 
(tassement des segments abdominaux, écartement des 
antennes), puis par une migration dans les interstices du 
substrat, suivie très rapidement par la mort. La troi- 
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sième espèce, Subisotoma variabilis ssp. portucalensis 
se comporte différemment. En effet, après modification 
de la morphologie externe et migration, l'espèce est 
capable de demeurer pendant un temps indéterminé dans 
un état de déshydratation, non létal, comparable à l’anhy- 
drobiose connue chez quelques Nématodes, Rotifères et 
Tardigrades, avec néanmoins quelques nuances. En par- 
ticulier, l’entrée en anhydrobiose chez ce Collembole 
doit être réalisée d’une façon progressive. Cette forme 
de résistance, particulière, s'adapte aux conditions esti- 
vales et permet à l'espèce Subisotoma v. portucalensis 
de survivre sous deux formes (œufs et adultes). Elle 
peut en outre toucher tous les individus d’une colonie, 
quel que soit leur âge, en réponse immédiate à la 
dessication. 

Les expériences d’hydratation d'échantillons de terre 
desséchée, ramassés pendant les mois d'été, confirment 
que, si la majorité des espèces passe la période de séche- 
resse à l’état d'œufs, Subisotoma v. portucalensis est 
capable de subir les conditions extrêmes à l’état adulte. 
En effet, les prélèvements humidifiés et laissés un mois 
à basse température permettent de recueillir, au Berlese, 
un certain nombre de Collemboles très jeunes et quel- 
ques-uns matures et complètement dépigmentés appar- 
tenant tous à l'espèce Subisotoma v. portucalensis. 


Quatre espèces d’/sotomidae ont un comportement 
constructeur. La plus simple des constructions est ré: 
lisée par Subisotoma v. portucalensis et Subisotoma petiti 
Delamare. Celles-ci obturent, à l’aide de leurs crottes, 
les cavités du plâtre par un « toit » légèrement convexe 
dont les éléments sont disposés en un réseau très lâche. 
Dans les espaces ménagés entre deux amas de terre ou 
dans tout accident de relief, les animaux bouchent de 
la même manière tous les orifices. Pour leurs construc- 
tions, ils utilisent tous les matériaux mis à leur dispo- 
sition (farine, terre, plâtre). 

Ce type de construction se perfectionne chez Zsotoma 
viridis et Isotomurus balteatus qui réalisent des construc- 
tions en forme de dôme dont les éléments sont nette- 
ment plus nombreux, plus serrés, allant même jusqu’à 
former un tapis parfaitement lisse. Un seul autre exem- 
ple de comportement constructeur est connu chez les 
Onychiuridae; il s'agit d'Onychiurus fimatus qui édifie 
la construction la plus élaborée puisqu'elle peut avoir Ja 
forme d’une sphère posée sur le substrat, complètement 
hermétique, lisse et décolorée. 


Dans tous les types de construction observés, la suc- 
cession des comportements est la même : recherche de 
l'emplacement, ingestion de nourriture, dépôt d’excré- 
ments, ingestion de nourriture, jusqu’à achèvement de 
l'ouvrage; après quoi l'animal s'immobilise dans la loge 
aménagée. Cete état de vie latente est comparable à Ja 
diapause. En effet, l'entrée et la sortie de cet état ne 


semblent pas sous la dépendance directe des facteurs 
du milieu, alors que le phénomène de l’écomorphose 
est une réponse à l’augmentation de la température; de 
même il n’y a pas d’exuviation avant l'arrêt de l’activité 
comme dans l’écomorphose. 

Deux types d’expériences qui ont pour but de mon- 
trer les rapports éventuels entre le déclenchement du 
comportement constructeur et les facteurs du milieu, 
sont réalisés. C’est, d’une part, l'étude du comportement 
à différentes températures pour une teneur en eau cons- 
tante proche de la saturation et, d’autre part, celle du 
comportement à différentes températures, en dessication 
ménagée. Les expériences à 5 °C, 10 °C, 15 °C, 22°C, 
réalisées avec les trois espèces d'/sotomidae, donnent 
des résultats semblables. Le déclenchement du com- 
portement constructeur n’est pas lié à certaines valeurs 
de la température et de la teneur en eau du substrat. 
Il peut concerner tous les individus d’un même élevage 
ou un seul, les jeunes aussi bien que les adultes. Lors- 
que le milieu se déshydrate, les animaux peuvent ou 
non construire avant de migrer et de se dessécher. 

Il semble bien qu’il n’y ait aucun rapport entre l’acti- 
vité constructrice et l'état physiologique (âge, période 
de mue) des animaux ou le rythme saisonnier. On 
observe très souvent une exuvie à l'intérieur de la loge, 
mais le Collembole peut en sortir pour muer à l’exté- 
rieur. 

La construction est presque toujours suivie d’une 
léthargie qui peut durer plusieurs mois, même si on 
détruit la loge, à condition que la teneur en eau soit 
suffisante. Par contre, si le milieu se déshydrate, Zsoto- 
ma viridis et Isotomurus balteatus enfermées ou non 
meurent rapidement tandis que Subisotoma v. portu- 
calensis passe par un état comparable à l’anhydrobiose 
et peut, dès que l’on humidifie le mileu, reprendre une 
activité normale. 

Si le comportement constructeur est obligatoire avant 
le passage à la vie latente, il ne l’est pas pour l'entrée 
en anhydrobiose. Ces deux états peuvent se comparer 
à l’écomorphose (même comportement et dépigmenta- 
tion); ils s’en différencient essentiellement par l'absence 
d’exuviation juste avant et la persistance de l'intestin. 
Ce comportement pourrait correspondre à un besoin en 
éléments minéraux ou organiques indispensables à la 
survie de l'animal pendant la phase de repos. 

Les femelles des trois espèces d’/sotomidae ont un 
comportement protecteur vis-à-vis de leurs œufs. Elles 
peuvent les recouvrir soit seulement de quelques crottes 
disposées au hasard, soit avec un véritable tapis de 
fiente. Dans la construction, on trouve indifféremment 
la ponte seule ou la femelle et sa ponte. 

Le même type d’expériences que précédemment mon- 
tre, encore une fois, que les conditions climatiques ne 
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semblent avoir aucun rôle dans le déclenchement du 
phénomène. 


Il n’y a aucun rapport entre les comportements de 
construction de loge et de protection des œufs. Leur 
indépendance apparente vis-à-vis des facteurs abiotiques 
et de l'état physiologique des animaux, leur confère 
une originalité certaine. En effet, chez tous les autres 
Arthropodes endogés constructeurs, ils sont liés à des 
crises physiologiques telles que la mue ou la reproduc- 
tion. 


Maurice RoTH. — Contribution à l'étude éthologique du 
peuplement d'insectes d’un milieu herbacé. Thèse de 
doctorat d’Etat, soutenue à la Faculté des Sciences de 
Paris, 1970 (Résumé de l’auteur). 


PREMIÈRE PARTIE 


Introduction. 


Dans ce chapitre, nous présentons les pièges colorés 
et les méthodes d'exploitation des échantillons recueillis. 
Les déterminations d’Insectes ont été faites au niveau 
de ce que nous appelons des «unités éthologiques », 
groupements d’Insectes assez voisins taxonomiquement 
et ayant théoriquement des biologies semblables. 


Chapitre I. 


Nous avons pu mettre en évidence les principaux faits 
suivants : 

— Tout récipient coloré et empli d'eau attire les 
Insectes à l'exception de certaines espèces, par exemple 
les hématophages, la plupart des papillons diurnes, … 

— La couleur la plus attractive est le jaune verdâtre; 
on peut, avec des pièges de cette teinte, capturer trois 
fois plus d’Insectes, en moyenne, qu’avec de semblables 
appareils verts, blancs ou rouge-orangé. Les récipients 
roses et bleus ne capturent que très peu d’Insectes. 

— Certains Insectes (Sciaridac, Cecidomyiüdae, …) 
semblent assez indifférents à la teinte et seraient donc 
davantage intéressés par la présence de l'eau (exemple 
des Cécidomyides ê 25,1 % dans les récipients orangés 
pour 28,6 dans les jaunes, 25 dans les verts et 21,2 
dans les blancs). 

— De tels récipients simplement enduits de glu 
capturent également nombre d’Insectes, en particulier 
en quantités au moins égales des Dolichopodidae et 
Chironomidae, ce qui semble prouver que, en ce qui 
les concerne, ce sont les reflets du soleil et du ciel sur 
la phase horizontale réfléchissante qui sont attractifs 


et non l’eau en tant que substance hydrique. D'ailleurs 
de semblables pièges dont l'eau est recouverte d’un 
epilamen d'huile de paraffine (ce qui élimine toute 
possibilité d’évaporation donc de renforcement hygro- 
métrique au-dessus du piège) capturent tout autant 
d’Insectes que les pièges classiques. 

— L'emploi des pièges polychromes montre, pour 
certains cas, des effets de sélectivité extrêmement précis. 
Par exemple une assiette jaune cerclée d'un anneau 
vert-bronze capture dix fois plus d'Ephydra riparia 
qu’une assiette jaune simple. 


Lorsqu'on piège au crépuscule, au moment où le 
soleil couchant apparaît d’une couleur jaune-orangé, ce 
sont des récipients de cette teinte qui capturent le plus 
d’Insectes (40 % de plus que des récipients jaunes alors 
que, dans le jour, ces derniers capturent normalement 
45 % d’Insectes de plus que les récipients rouge-orangé). 


Chapitre IL. 


Afin que le piège soit parfaitement efficace, il faut 
ajouter dans l’eau un produit mouillant. Il semble que 
de tels produits n'aient pas d'action propre car tous 
donnent des résultats semblables. 

— Un miroir (surmonté d’une boîte de Pétri emplie 
d’eau additionnée de mouillant) capture également bon 
nombre d’Insectes, presqu’autant que les récipients verts, 
blanc ou orangés (exemple des Thysanoptères : 18 sur 
le miroir pour 100 dans une assiette jaune mais 95 sur 
le miroir pour 100 dans une assiette verte; rappelons 
qu’en ce qui concerne ces Insectes nous en capturons 
d’ailleurs 8,3 fois plus avec les récipients jaunes qu'avec 
les verts). 

— Les pièges colorés sont peu efficaces à l'ombre. 
Ce n’est pas une question de microclimat mais d’inten- 
sité de radiations lumineuses réfléchies. En effet, si l’on 
dispose au soleil des récipients jaunes coupés en deux 
parties par une cloison verticale, parfaitement transpa- 
rente (et placée perpendiculairement à la direction des 
rayons solaires), on capture de 4 à 5 fois plus d'Insectes 
du côté opposé au soleil, c’est-à-dire du côté où le 
récipient réfléchit le maximum de radiations. 

— Les récipients noirs ne capturent que fort peu 
d’Insectes, à moins d’être assez creux, que le fond en 
soit mat, non réfléchissant, donnant ainsi une impression 
de profondeur. 


Chapitre III. 


— 11 semble que la distance d’attractivité des réci- 
pients colorés soit faible. Nous n'avons pu vraiment 
mesurer cette distance et c’est par simple observation 
visuelle que nous avons pu voir que les Insectes ne se 
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dirigent pas vers les pièges s'ils passent à plus de 30 
à 40cm de ces appareils. 

— Les pièges jaunes « prospectent » très finement le 
biotope et leur emploi permet souvent de capturer des 
Insectes considérés comme rares (exemples : mâles de 
Dryinides, de Strepsiptères, …). 

— On capture évidemment davantage d’Insectes avec 
des récipients de plus grande taille, mais (entre 125 et 
270 cm?) les captures ne sont pas proportionnelles aux 
surfaces. Il faut d’ailleurs, à ce propos, distinguer les 
cas d’espèce. 

— Nous avons pu également analyser le mode de vol 
de certains Insectes. A cet effet, nous avons entouré les 
pièges jaunes de petites cloisons verticales parfaitement 
transparentes. Nous capturons alors en grand nombre 
les Insectes capables de se poser «à la verticale » 
(Diptères Nématocères par exemple) et très peu des 
espèces qui ne peuvent se poser qu’en vol oblique 
(Diptères Cyclorrhaphes par exemple). 


DEUXIÈME PARTIE 


Chapitre II. 


— En ce qui concerne la répartition spatiale de la 
faune, nous avons pu analyser très finement l’étagement 
des espèces. Par exemple, en ce qui concerne les Chal- 
cidiens, 43 % fréquentent le niveau du sommet des 
tiges, 34 % se tiennent à mi-hauteur, le reste vers le sol, 
mais, en ce qui concerne les Serphoïdes, on n'en trouve 
que 28,7 % en surface de la végétation pour 39 % en 
profondeur et 32,2 vers le sol. En lisière, ce schéma se 
modifie, les Insectes qui fréquentent normalement le 
sommet des tiges descendent vers le sol et ceux des pro- 
fondeurs ombreuses de la luzerne disparaissent évidem- 
ment. 

— Nous avons pu également étudier dans quelle 
mesure les Insectes peuvent s'éloigner de leurs refuges 
habituels, en s’aventurant dans les clairières par exem- 
ple. S'il s’agit de petites surfaces fauchées dans le champ 
de luzerne, les Insectes les survolent volontiers et l’on 
en capture même davantage dans des pièges situés au 
centre de ces placettes (50 % de plus que dans des 
pièges témoins situés en bordure pour une clairière de 
1,6 m de diamètre, 22,5 % pour un diamètre de 1 m, 
13,5 % de plus pour 0,6 m, ….). Par contre les Insectes 
répugnent à survoler des substrats inhabituels; par 
exemple, au-dessus d’une nappe ronde de plastique trans- 
parent posée sur la luzerne (diamètre = 2 m), on récolte 
2,3 fois moins d’Insectes dans une assiette placée au 
centre que dans un semblable piège situé sur le pourtour 
et 2 fois moins seulement s’il s’agit d’une semblable 
nappe mais en tulle de nylon vert. 


Chapitre III. 


— Il en est des pièges colorés comme de tous les 
pièges, il faut que les Insectes, d'eux-mêmes, viennent 
à leur portée immédiate. Il faut donc déjà que les 
conditions climatiques soient favorables; nous avons pu 
trouver des corrélations entre l'importance des captures 
et l'énergie solaire incidente. 

— Si l'on dresse dans le champ des barrages verti- 
caux en matière plastique transparente, les Insectes se. 
montrent plus actifs (et l’on en capture davantage) à 
l'abri du vent. Avec un barrage orienté d’est en ouest 
et par vent du nord par exemple on capture davantage 
d’Insectes au sud (par exemple, en ce qui concerne les 
Calliphoridae, 68,8 % au sud pour 31,1 au Nord). Mais 
cela n’est pas toujours vrai et certaines espèces sont 
toujours capturées en plus grand nombre au nord (ou 
au contraire au sud, les Apoïdes par exemple) quelle 
que soit la direction des vents. 

— Nous avons pu également, grâce à l’importance de 
piégages exhaustifs réalisés à l’aide de nombreux pièges 
jaunes, dans des enclos de 4 m?, observer des décrois- 
sances de populations qui nous ont permis de tenter 
l'appréciation de la biomasse par la méthode des < droi- 
tes de régression », entre autres. 


En conclusion. 


Nous attirons l'attention sur le fait qu'il ne faut 
jamais comparer les échantillons obtenus soit avec des 
méthodes absolues, soit avec des pièges. Tous les pièges 
quels qu’ils soient procurent des échantillons très « dé- 
formés » par rapport à la faune réelle. Ils ne prennent 
en réalité que les Insectes qui « veulent bien se laisser 
capturer »; les Syrphes par exemple ne se laissent pra- 
tiquement jamais prendre aux aspirateurs, les hémat- 
phages aux pièges colorés, … Il faut, de toute façon, 
que les conditions climatiques du moment soient favo- 
rables. Aucun piège n’est véritablement quantifiable 
puisqu'il capture en nombre proportionnellement plus 
grand les espèces qui se déplacent le plus activement. 
Il faudrait, en quelque sorte, corriger les valeurs numé- 
riques obtenues par ce que l’on pourrait appeler un 
indice d’errance calculé pour chaque espèce. De toute 
façon, il est nécessaire de distinguer deux sortes de peu- 
plements que recensent les méthodes absolues ou les 
pièges. En ce qui concerne les premières, elles intéressent 
ce que nous proposons d'appeler les populations actu- 
elles : quantités des Insectes présents à un instant donné 
dans un endroit bien précisé. Les pièges nous donnent 
un aperçu de ce que nous proposons d'appeler les 
populations opérationnelles : populations actuelles aug- 
mentées de tous les Insectes qui sont venus passer dans 
le «rayons d'action» du piège pendant le temps de 
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l'expérience et qui ont donc eu l’occasion d’exercer 
une action effective dans la biocænose soit sur les végé- 
taux soit les uns envers les autres. 


Y. BouvET. — Ecologie et Biologie des Trichoptères 
Cavernicoles. Thèse de Doctorat de Spécialité (3° 
cycle). Biologie Animale. Lyon, 2 avril 1971 (Résumé 
de l’auteur). 

Les Trichoptères Limnephilidés du « groupe de Steno- 
phylax > séjournent à l’état adulte, de juin à octobre, 
dans les entrées de certaines grottes. Ils y effectuent une 
diapause. 

À la fin de ce séjour, les adultes sortent des grottes 
et prennent leur vol vers les lieux de ponte. Ces lieux 
de ponte sont situés dans des ruisseaux épigés, dont le 
cours s’assèche le plus souvent en été. La sortie des 
adultes a été démontrée par la technique du piégeage 
lumineux. La mise au point d’une technique de mar- 
quage par éléments radioactifs permet d’envisager l’étu- 
de plus détaillée de la migration des grottes aux ruis- 
seaux où s'effectue la ponte, ainsi que la migration 
inverse des ruisseaux aux grottes, accomplie par les 
adultes au printemps. 

L'étude de l'influence de la température à laquelle 
sont soumis les imagos sous terre est abordée, en com- 
parant le comportement de deux populations situées 
dans des contextes thermiques très différents (grottes 
du Crochet et de Balme-Colon). La relation entre ce 
facteur climatique et la diapause imaginale semble devoir 
être écartée. Il apparaît pourtant que l'écologie des 
Trichoptères cavernicoles dépend assez étroitement de 
la température à laquelle sont soumis soit les larves, soit 
les adultes. 

L’anatomie de l’appareïl reproducteur femelle met en 
lumière une différence très nette entre les genres Mi- 
cropterna et Stenophylax; les ovarioles des deux genres 
se répartissent en deux groupes très distincts, de forme 
et de fonctionnement différents. 

Ce travail a été illustré par la projection d’un film 
original (16mm, couleur-sonore, 8 mn) intitulé: Les 
Trichoptères cavernicoles : Cycle Biologique, qui sera 
disponible à la cinémathèque du S.F.RS. (Paris). 


Bernard FROCHOT. — Ecologie des oiseaux forestiers 
de Bourgogne et du Jura. Thèse présentée à l’'Uni- 
versité de Dijon le 17 mars 1971. Numéro d’inscrip- 
tion au centre de documentation du CNRS. : 
A.O. 5264 (Résumé de l’auteur). 


Sur le plan de la méthode, les données exposées 
montrent, après bien d’autres, combien les facteurs 


susceptibles d’agir sur la répartion des oiseaux fores- 
tiers sont nombreux et leurs actions intriquées, surtout 
si l’on considère une région d'étude aussi variée que 
celle qui fait l’objet de ce travail et les métamorphoses 
dont elle est le siège au cours des saisons. Il est, de ce 
fait, vain d’espérer élucider l'écologie des oiseaux fores- 
tiers si l’on n’envisage par d'étudier les écosystèmes 
entiers. Les «conclusions » ci-dessous ne représentent 
donc pas une revue exhaustive des facteurs pouvant 
atteindre les oiseaux, mais se bornent à reprendre de 
façon très partielle ceux dont l’action a pu être mise 
en évidence une saison ou l’autre, sur l’ensemble des 
types forestiers étudiés ou sur un seul, sur les avifaunes 
ou sur quelques espèces. 


La latitude n'intervient pas dans ces conclusions, car 
tous les massifs forestiers étudiés s’alignent d'ouest en 
est à des latitudes voisines, de sorte que l'effet de ce 
facteur n’est pas à considérer dans la comparaison des 
différents types de milieux. 


A) Nature du sol. 


Le plan de travail adopté ne permet d’envisager 
l’action de ce facteur qu’à la période de reproduction 
sur des avifaunes nidificatrices. La région étudiée ne 
présentant que deux types de sol franchement distincts, 
la conclusion suivante garde un caractère très partiel; 
toutefois les données recueillies permettent de la for- 
muler avec une bonne certitude : 


Les chênaies des sols limoneux de la Plaine de Saône 
abritent plus d'oiseaux nicheurs que celles des plateaux 
calcaires de Côte d’Or et du premier rebord du Jura, 
bien qu'elles subissent toutes des climats relativement 
voisins. Cette action du sol sur l'abondance des oiseaux 
n’est qu'indirecte. Elle passe par : 

1°) La végétation : l'efficacité des pluies étant meil- 
leure sur sol imperméable, la productivité végétale s’en 
trouve augmentée; 

2°) La microfaune dont les oiseaux se nourrissent : 

— une partie des insectes que consomment les oi- 
seaux poursuit son développement dans le sol et les 
collections d’eau, Les piégeages effectuées en plaine 
capturent effectivement une proportion non négligeable 
d’insectes dépendant de l'humidité du sol; 

— Ja faune du sol est directement exploitée par plu- 
sieurs espèces, surtout celles de la famille des Turdidés : 
or cette famille représente la même biomasse dans toutes 
les forêts sur sol calcaire (elle reste comprise entre 160 
à 220g 0,7/10 ha dans les divers types forestiers du 
Jura et de Côte d’Or) et une biomasse plus forte dans 
les stades de physionomie équivalente des chênaies de 
plaine (310 à 330 g 0,7/10 ha dans le Taillis sous futaie 
de 5 à 45 ans). 
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Ces données permettent de penser que le caractère 
limoneux et imperméable du sol entraîne une forte 
abondance des oiseaux par le jeu d’une augmentation 
de la microfaune dont ils se nourrissent, augmentation 
indirecte (insectes et araignées dépendant du feuillage) 
et directe (microfaune du sol et des petites collections 
d’eau). 


B) Les conditions météorologiques. 


1. Action directe. 


Il est possible que l’augmentation du poids moyen des 
oiseaux constatée d’une part en haute altitude dans le 
Jura (pour les nicheurs) et d’autre part en hiver dans 
certains stades de chênaies de plaine, soit une consé- 
quence du froid, puisque les oiseaux y sont d’autant 
moins sensibles qu'ils sont plus gros. Cette variation 
du poids moyen, due à la raréfaction locale ou saison- 
nière des espèces de petite taille, reste relativement faible 
et son interprétation mériterait d’être confirmée. De 
plus, la persistance de la neige au début du printemps 
peut retentir sur les possibilités de nidification, comme 
ce fut le cas pour la Mésange noire en 1965 dans le 
Jura. 


2. Action indirecte. 
Elle est très importante : 


a) Pour les oiseaux nicheurs, les conditions météoro- 
logiques peuvent retentir sur la nourriture animale par 
l'intermédiaire de la production primaire. La pluvio- 
métrie explique que la production de bois soit plus 
forte dans les forêts du Jura que dans les autres. La 
température influence également cette production, no- 
tamment en déterminant la longueur de la période de 
végétation. Le jeu combiné de ces deux facteurs, qui 
subissent des évolutions altitudinales opposées, fait que 
la productivité végétale maximale de la région d'étude 
se localise à la zone du sapin, dans le Jura, vers l’alti- 
tude 800. Plus haut, le froid, et plus bas, la sécheresse, 
diminuent la productivité primaire, et, corrélativement, 
la quantité d'oiseaux insectivores. 


Cette étude apporte donc des preuves indirectes de 
l’action des conditions météorologiques sur la nourri- 
ture des oiseaux nicheurs, action très complexe puisque 
la température et/ou l'humidité semblent agir sur la 
microfaune à la fois directement et indirectement par 
l'intermédiaire de la productivité végétale. Dans tous 
les cas il importe de ne pas considérer les diverses com- 
posantes du facteur « météorologie » isolément, car nous 
avons vu que d’une part l'effet de la pluviométrie peut 
compenser celui de la température (cas de la productivité 


ligneuse du Jura) et que d’autre part la nature du sol 
interfère avec la pluviométrie pour déterminer le « degré 
d'efficacité des pluies ». De ce fait, le facteur humidité, 
dont limportance pour l’avifaune est apparue à de 
nombreuses reprises au long du texte, est particulière- 
ment difficile à évaluer objectivement sur le terrain. 


b) Au long du cycle annuel, les conditions météo- 
rologiques ont évidemment une action considérable sur 
la quantité et la nature de la nourriture disponible. 
L'étude des chênaies de plaine a montré que la période 
de gel, qui s'étend dans ces régions à climat continental 
de novembre à mars, s'accompagne d’une disparition 
quasi totale des formes mobiles des insectes et de la 
faune accessible aux oiseaux à la surface du sol : cette 
période coïncide avec l'exil hivernal de tous les esti- 
vants nicheurs, qui ne peuvent se passer de ce type de 
nourriture (Fauvettes, Pouillots, Turdidés, ….). La nour- 
riture alors disponible se réduit essentiellement aux 
formes d’hivernage des Arthropodes et aux insectes du 
bois, plus ou moins cachés dans la végétation ligneuse, 
de sorte que les insectivores hivernants n'appartiennent 
qu'aux espèces capables de les exploiter (Mésanges, 
Roitelet huppé, Pics, ..). 


La chute brutale des effectifs d’Arthropodes observée 
en juillet, et qui coïncide avec la fin de la reproduction 
de la plupart des oiseaux, dépend probablement aussi 
pour une part des conditions météorologiques, car le 
sol passe alors par une période de sécheresse sévère 
qui retentit certainement sur les invertébrés qui y vivent. 
Il faudrait toutefois considérer séparément l'action 
immédiate des conditions météorologiques, dont le cycle 
et les caractères varient d’une année à l’autre, et leur 
action à long terme, puisque le climat « moyen » de la 
région d'étude détermine pour une grande part la com- 
position et l'effectif de la microfaune qui la caractérise 
— tout comme la composition de la végétation, donc 
les périodes de fructification dont les oiseaux dépendent. 


D'une façon générale on observe dans les chênaies 
étudiées, comme RIABININ (1968) en Pologne, une syn- 
chronisation étroite entre la variation météorologique 
saisonnière et la phénologie des plantes, des insectes 
et des oiseaux. 


C) La nourriture. 


1. En période de nidification, presque tous les oiseaux 
étudiés se nourrissent de petits Invertébrés : Insectes 
surtout, mais aussi Araignées et microfaune du sol. 
Leur abondance n’a pu être évaluée au printemps dans 
les différents milieux étudiés. Toutefois, l'abondance de 
cette microfaune est probablement le lien qui explique 
les corrélations constatées entre production ligneuse et 
abondance des oiseaux. Si la production de bois semble 
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donner, dans bien des cas, une image relativement fidèle 
(et accessible) de la productivité primaire totale, il n’en 
reste pas moins que la strate herbacée et le sol four- 
nissent aux oiseaux nicheurs une part importante de 
leur nourriture animale. De fait, l'analyse des avifaunes 
étudiées montre que la corrélation établie entre abon- 
dance des oiseaux et production ligneuse est bien 
meilleure si l’on ne considère que les espèces arbori- 
coles. C’est probablement parce que ces espèces sont 
majoritaires dans les avifaunes que la corrélation per- 
siste, quoique plus lâche, au niveau des avifaunes totales. 


En l'absence actuelle de connaissances précises sur 
la production de feuillage de bien des biotopes fores- 
tiers, on pourra donc envisager d'employer le critère 
«production ligneuse », qui est généralement mieux 
connu, pour élargir l’étude des rapports entre la produc- 
tivité primaire des forêts et l'abondance de leur avi- 
faune arboricole. 


2. Au long du cycle annuel, la nourriture disponible 
subit des variations considérables portant à la fois sur 
son abondance et sa composition. 


a) Abondance. Il est impossible de connaître globa- 
lement la variation annuelle de la quantité totale de 
nourriture dont dispose l’ensemble des oiseaux. Par 
contre, il est évident que : 

— Ja nourriture animale est essentiellement printa- 
nière et estivale; dans la jeune futaie au moins, les 
piégeages effectués montrent qu’elle passe par un maxi- 
mum d’abondance très marqué en mai et juin. En hiver, 
une partie de cette ressource reste disponible, mais très 
localisée : ce sont d’une part les insectes vivant dans 
le bois et d’autre part les formes d’hivernage d’autres 
insectes, qui sont d’un accès relativement difficile car 
plus ou moins cachées dans le bois, les galles, l'écorce, 
les bourgeons, les glands, 

— la nourriture végétale, composée essentiellement 
de fruits, représente en fait deux types de ressources 
très différentes : les baies, disponibles en été et en 
automne, et les fruits secs, qui persistent en hiver. 


b) Nature. Les espèces ne sont généralement capa- 
bles de consommer que certaines catégories d’aliments, 
en fonction de leur nature. Les plus nombreuses sont les 
polyphages, qui ont recours à la fois à la nourriture 
animale et végétale (soit baies: Sylvia, Turdidés, soit 
fruits secs : Parus, Pinson des arbres, ….). Les espèces 
purement insectivores (Troglodyte, Grimpereau, Locus- 
telle, …) sont moins nombreuses, mais peuvent atteindre 
de fortes densités au printemps. Celles purement grani- 
vores sont encore moins nombreuses, mais souvent de 
grande taille (Colombiformes, Gros-bec, ….). Il faut re- 


marquer que les insectes sont consommés à un moment 
ou l’autre du cycle annuel (ne serait-ce que pour élever 
les jeunes) par la grande majorité des espèces, bien que 
peu d’entre elles en fassent leur régime exclusif. 


Les catégories d’aliments considérées étant très vastes 
(les fruits mous, les fruits secs et les Arthropodes repré- 
sentent une foule d’aliments différents), les oiseaux fores- 
tiers sont donc, dans leur grande majorité, de régimes 
extrêmement variés. De fait, la polyphagie leur est un 
avantage ocnsidérable, puisque les types de ressources 
alimentaires se succèdent au long de l’année selon le 
cycle très général : insectes - baies - fruits secs. Chaque 
espèce n’a donc que deux moyens de se maintenir d’une 
saison à l’autre : 1) le changement de régime, 2) les 
déplacements à plus ou moins grande échelle. Il n’est 
donc pas surprenant de constater que les espèces poly- 
phages constituent la majorité des sédentaires, tandis 
que celles dont le régime est plus spécialisé (insectivores 
et granivores) montrent pour la plupart des déplacements 
d'effectifs importants. 


c) Dimensions. On sait que bien des espèces d'oiseaux 
choisissent, en fonction notamment de leur taille et des 
caractères de leur bec, des aliments d’une taille relati- 
vement déterminée (NEWTON, 1967, pour les Fringilles; 
BLonpEL, 1967 et FRocHoT, 1967, pour les Rapaces, 
etc.). Le fait que dans les chênaies de plaine, le passage 
d'automne ne rassemble pas les mêmes espèces de grani- 
vores dans les jeunes que dans les vieux peuplements 
peut s'expliquer de cette manière : la vieille futaie, qui 
produit essentiellement de grosses « graines» (chêne, 
hêtre et charme surtout), n’attire pratiquement que le 
Geai et le Pigeon ramier, tandis que les jeunes stades, 
qui ne produisent que de petites graines (bouleau, gra- 
minées, …; les 3 essences de la futaie définitive n’y fruc- 
tifient pas encore) sont le siège de stationnements tem- 
poraires de bandes variées de Fringillidés. La taille des 
fruits est ici en rapport avec celle de leur consomma- 
teur. Cette «règle» semble surtout valable pour les 
espèces les plus spécialisées, mais ne l’est pas pour 
beaucoup de polyphages qui sont capables, grâce à leur 
bec dur, de manger les fruits secs et gros du chêne, du 
hêtre, du noisetier, … (Sittelle, Parus, Pic épeiche). 


La corrélation constatée en jeune futaie entre la date 
d’arrivée des insectivores migrateurs de différentes tail- 
les, et celle de l'apparition des classes de taille d’Arthro- 
podes, montre une corrélation apparemment identique 
entre la taille de la proie et celle de son consommateur. 


Enfin, on peut remarquer que les rares insectivores 
qui subsistent en hiver dans les chênaies de plaine sont 
dans l’ensemble des oiseaux de très petite taille : Roitelet 
huppé, Grimpereau, Troglodyte, Mésange à longue 
queue. Ceci pourrait provenir du fait que les proies 
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encore disponibles en hiver pour ces espèces sont, elles 
aussi, petites, qu’il s'agisse des Arthropodes adultes 
encore accessibles à cette saison (Nématocères, petites 
Araignées, …) ou des formes d’hivernage des insectes 
disponibles sur les écorces. Les Pics font exception, 
puisque ces gros insectivores se maintiennent tout l'hiver 
dans la forêt: probablement trouvent-ils en toutes sai- 
sons dans le bois les larves dont ils se nourrissent (Den- 
drocopos surtout; ces oiseaux sont de plus capables de 
consommer des graines d’arbres), ou au sol les fourmis 
dont l'abondance peut compenser la petite taille (Picus, 
d’ailleurs imparfaitement sédentaires, cf. supra). Il est 
évident que la taille des proies ne représente qu’un aspect 
du facteur nourriture : leur densité contribue aussi à 
déterminer la «rentabilité» du travail que représente, 
pour une espèce donnée, la recherche des aliments. La 
durée du jour est aussi à considérer, puisqu'elle va limi- 
ter le temps pendant lequel l'oiseau peut se nourrir 
(GiB8, 1960; MuRTON, 1965). Ce facteur intervient cer- 
tainement dans les cycles étudiés ici pour renforcer la 
rigueur des conditions hivernales, mais il est difficile 
d'isoler son action; on peut toutefois supposer qu’au 
long de l'hiver l'allongement des jours compense en 
partie la raréfaction progressive de la nourriture dispo- 
nible pour les hivernants. 


Il ressort de ces considérations que les modifications 
saisonnières que subissent les populations d'oiseaux 
étudiés sont, pour la plupart, directement liées à celles 
de la nourriture accessible à chaque espèce ou groupe 
d'espèces. 

En outre, l'étude quantitative du cycle des Arthropo- 
des permet de confirmer que leur abondance détermine 
non seulement la période de présence des adultes dans 
le milieu, mais encore l’époque de leur reproduction : 
les insectivores des milieux buissonnants (Fauvettes, 
Pouillots, Rossignol, Pie-grièche écorcheur, …) nourris- 
sent leurs jeunes à l’époque où leurs proies sont à la fois 
les plus nombreuses et les plus grosses, ce qui a été établi 
pour bien d’autres espèces d'oiseaux (BLONDEL, 1969; 
Lack, 1966; .….). La chute brutale des effectifs d’Arthro- 
podes constatée dans les chênaies de plaine en juillet, et 
récemment aussi dans d’autres milieux tempérés (KRI- 
ZELJ, 1968; TREHEN, 1970), doit être soulignée car elle 
semble infirmer l'opinion parfois émise que la faune 
arthropodienne conserve la même abondance pendant 
toute la belle saison; cette chute coïncidant avec la fin 
de la période de reproduction de la plupart des insecti- 
vores, on peut penser qu’elle en serait, à plus ou moins 
long terme, la cause. 


D'une façon générale, les données fragmentaires obte- 
nues sur la nourriture des insectivores laissent penser 
qu'une connaissance plus complète de leurs régimes 
permettrait de préciser bien des aspects de leur cycle 


annuel, à condition d'étudier quantitativement les Ar- 
thropodes sur le canton même de l'oiseau, comme le 
proposait PALMGREN en 1932 pour d’autres espèces. Une 
telle étude devra considérer pour chaque espèce le ré- 
gime des adultes indépendamment de celui des poussins, 
car la simple survie d’un adulte requiert des conditions 
alimentaires bien moins favorables que l'élevage d’une 
nichée. D'autre part, les données obtenues incitent à 
intégrer dans la quantité de nourriture non seulement 
le nombre d'insectes disponibles mais encore leur taille. 
Il ést par exemple possible que les insectes qui abondent 
dans les forêts feuillues tempérées dès le début du prin- 
temps soient suffisamment nombreux pour assurer le 
maintien des insectivores migrateurs précoces, mais trop 
petits pour leur permettre d'élever une nichée ou de 
pondre (PERRINS, 1970), eu égard à la dépense de temps 
et d'énergie que représente leur capture. 


D) Le stade de développement de la forêt. 


L'étude des successions se développant en milieu 
forestier homogène démontre combien le degré de déve- 
loppement des végétaux ligneux influence, sinon déter- 
mine, tous les caractères des avifaunes. 


1. À la période de reproduction, ce facteur est le plus 
important de ceux qui déterminent la composition, la 
diversité, l'abondance, la biomasse des oiseaux nichant 
dans les chênaies de plaine (cf. chap. I et FERRY et 
FRocHoT, 1970). Schématiquement, il apparaît que les 
stades extrêmes de développement des arbres sont, de 
loin, les plus favorables aux oiseaux nicheurs, tandis que 
les stades intermédiaires leur sont défavorables. Etant 
donné leurs exigences (et particulièrement celles de leur 
comportement nidificateur), les espèces de la région 
d’étude se divisent nettement en deux groupes : celles 
liées aux milieux ouverts buissonnants, pour la plupart 
seulement estivantes et dont l'installation locale semble 
récente (avifaune exogène), et celles inféodées aux vieux 
peuplements, surtout sédentaires et ayant probablement 
évolué sur place (avifaune endogène). Les peuplements 
homogènes d’arbres sains d'âge moyen, ne convenant 
bien à aucun de ces deux groupes, se trouvent appau- 
vris en espèces et, corrélativement, en individus. 


2. En période hivernale, la situation n’est plus la mê- 
me, puisque les milieux buissonnants deviennent les plus 
pauvres en oiseaux : l’absence hivernale de la majeure 
partie de l’avifaune exogène n’est que faiblement com- 
pensée par l’arrivée d'espèces hivernantes ne représen- 
tant, au total, qu’une faible abondance. Ce phénomène 
est de toute évidence lié à la nourriture, puisque celle-ci 
est (cf. supra) plus abondante dans les vieux peuplements 
(les arbres âgés produisent beaucoup de graines et con- 
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servent une certaine entomofaune hivernale) que dans 
les buissons (les jeunes arbres ne fructifient pas encore 
et offrent peu de refuges aux formes d’hivernage des 
insectes). 


Le fait qu’en hiver les stades d’âge moyen acquièrent 
une avifaune presque aussi abondante que celle des 
vieux peuplements, et que plusieurs espèces de Mésan- 
ges se répandent en nombre dans les stades buissonnants, 
confirme bien que ces milieux offrent de la nourriture à 
cette partie de la faune endogène : la désaffection que 
montrent pour les jeunes stades certaines espèces « arbo- 
ricoles » provient, au moins partiellement, de l'absence 
de sites de reproduction, comme le prouve l'adoption 
de nichoirs en jeune futaie par la Mésange charbonnière. 


3. Au printemps et en automne, l'âge des peuplements 
conditionne beaucoup l'attrait qu’ils exercent sur les 
oiseaux en transit migratoire. Le passage est, d’une façon 
générale, faible dans les grands massifs forestiers étudiés, 
mais toutefois plus important dans les stades buisson- 
nants ouverts que dans les peuplements arborescents 
fermés: pour les migrateurs, les milieux buissonnants 
de la forêt constituent un milieu de caractère intermé- 
diaire entre les écotones (si riches aux époques de 
passage) et la forêt mûre (où le passage se limite prati- 
quement à celui de quelques espèces nichant dans le 
milieu, et représente donc un phénomène interne). Cette 
situation rappelle celle qui s'observe en Afrique, où la 
forêt primaire n'attire pas de migrateurs, en contraste 
avec les milieux ouverts avoisinants (BLONDEL, 1969, 
p. 186; BrosseT, 1968). 


E) L'hétérogénéité du milieu. 


Les exigences des oiseaux envers la nourriture et les 
sites sont si diverses que toute espèce requiert de son 
habitat un minimum d’hétérogénéité. Chez les oiseaux 
forestiers, cela concerne essentiellement la végétation, et 
en premier lieu sa physionomie. Encore que tous les 
milieux boisés soient à un certain degré hétérogènes, il 
est aisé de distinguer ceux qui, à l'échelle des oiseaux, 
le sont peu (ici les peuplements «homogènes » de la 
Futaie régulière) de ceux qui le sont beaucoup plus 
(peuplements hétérogènes de la Futaie en Régénéres- 
cence, des Futaies jardinées, des Taillis sous futaie) : ces 
derniers rassemblent sur une surface aussi restreinte que 
le territoire d’un Passereau des végétaux de physiono- 
mies variées, et notamment des arbres, des buissons et 
des plantes herbacées. D'autre part, la répartition et la 
diversité des essences constituent aussi un facteur d’hé- 
térogénéité, par exemple à la période de fructification, 
ou encore à celle de reproduction des oiseaux: de 
l'essence découlent souvent des possibilités de nidifica- 
tion, l'abondance et la composition de la microfaune.. 


L’hétérogénéité de l'habitat aura sur les oiseaux deux 
types de conséquences : 


1. À un instant donné, les dissemblances affectant le 
territoire même de l'oiseau (ou son domaine) représen- 
tent bien souvent pour lui un facteur favorable, en lui 
fournissant de quoi satisfaire ses diverses exigences. Ce 
facteur aura une importance maximale au printemps, 
quand s’ajoutent aux exigences vitales de base celles de 
la reproduction : le Pigeon colombin, le Loriot, le Pipit 
des arbres sont, ainsi, localisés aux stades les plus hété- 
rogènes des forêts de plaine («espèces de lisières », 
chap. I). Toutefois, son influence persiste à la saison 
internuptiale : par exemple, la Futaie en Régénérescence 
conserve, en hiver, quelques Rouges-gorges et les Pics 
vert et cendré qui n’hivernent pas dans les peuplements 
plus homogènes de la vieille futaie (cf. tableau XXVID). 


Au niveau des avifaunes, l'hétérogénéité de l'habitat 
a des effets encore plus évidents. Tout milieu composite 
abrite, en effet, plus d’espèces que n'importe quel milieu 
composé seulement de l’un ou l’autre de ses éléments. 
La compétition étant plus faible entre espèces qu'au sein 
d’une même espèce, l'abondance totale des individus s’en 
trouve notablement augmentée: dans les chênaies de 
plaine, le nombre d'individus évolue, d’un paysage vé- 
gétal à l’autre, comme le logarithme du nombre d’espè- 
ces, ce dernier étant largement fonction du degré d’hé- 
térogénéité du peuplement. Un milieu hétérogène (à 
l'échelle des cantons) n'est donc pas la simple juxtapo- 
sition de milieux plus simples, mais un milieu différent, 
dont l'avifaune présente des caractères propres et une 
richesse plus grande. 


2. Au long du cycle annuel, Y'hétérogénéité du milieu 
apparaît, là encore, constituer un facteur de réussite 
pour les oiseaux : 

— à petite échelle, il est certain que les boisements 
complexes sont plus aptes que les plus simples à nourrir 
les oiseaux tout au long de l’année. Chaque type de nour- 
riture ayant, pratiquement, son cycle propre, la diversité 
de la nourriture totale accroît, globalement, sa perma- 
nence. Ainsi, les vieux peuplements des successions sont 
ceux où lavifaune est la plus sédentaire parce qu'ils 
présentent toute l’année non pas la même nourriture 
mais différentes sortes d’aliments qui se succèdent d'une 
saison à l’autre sans laisser de période totalement creuse : 
toutes conditions égales d’ailleurs, l’arbre âgé constitue 
un habitat plus divers que l'arbre jeune (cf. supra). Cette 
hétérogénéité locale n'est toutefois profitable qu'aux 
espèces suffisamment polyphages pour en tirer parti, ce 
qui est justement le cas de la plupart des espèces des 
boisements subclimatiques, dont les Mésanges donnent 
un excellent exemple. Cette concordance entre l'hétéro- 
généité du milieu et celle des exigences de l'oiseau peut 


340 RÉSUMÉS DE THÈSES 


être considérée comme la conséquence d'une longue 
évolution commune de la forêt et de ses oiseaux; 

— à plus grande échelle, l'hétérogénéité d’un massif 
forestier dans son ensemble, telle que la déterminent les 
cycles d'exploitation, est favorable au maintien de l’avi- 
faune d’une saison à l’autre: on a vu que plusieurs 
espèces qui nichent dans les vieux peuplements les 
abandonnent dès la fin de la nidification pour s'installer 
dans d’autres parcelles des mêmes forêts, et notamment 
dans les milieux buissonnants. Dans le cas du Merle, la 
fructification automnale des baies suffit à expliquer de 
tels changements d'habitat. D'une façon plus générale, 
lhétérogénéité que le traitement forestier impose à la 
forêt se combinant à celle qu'apporte à chaque parcelle 
le déroulement des saisons, plusieurs espèces peuvent 
rester dans le massif forestier pendant la totalité ou une 
partie de l'année, grâce à des changements saisonniers 
de milieu; 

— à très grande échelle, on peut considérer les mi- 
grations comme l'exploitation cyclique de l’hétérogénéité 
que présente le milieu à l'échelle des continents. Les 
différentes régions qui servent d'étapes aux migrateurs 
diffèrent évidemment par la nourriture disponible : bien 
des migrateurs à faible rayon de déplacement qui hiver- 
nent dans le biome méditerranéen (Pouillot véloce, Fau- 
vette à tête noire, Rouge-gorge, …) sont des insectivores 
qui y trouvent encore en plein hiver les insectes alors 
absents du biome tempéré (BLONDEL, 1969a). Cette 
hétérogénéité qui affecte au long de l’année la distribu- 
tion spatiale de la nourriture, provient bien entendu de 
celle du climat, mais il n’est pas exclu que celui-ci 
puisse aussi agir directement sur les oiseaux, notamment 
par le gel qui « stérilise » le sol, et aussi par la durée de 
l'éclairement quotidien : à très grande échelle, bien des 
migrations peuvent s’apparenter à une « fuite des jours 
courts ». Ce dernier facteur, dont l'effet est difficile à 
isoler, représente probablement, parmi les diverses com- 
posantes du climat, une de celles qui influencent les 
déplacements saisonniers des oiseaux. 

L'hétérogénéité de l'habitat, et notamment celle des 
conditions climatiques et trophiques, représente donc 
pour les oiseaux un moyen de parer aux modifications 
imposées par le cycle des saisons, en utilisant, là où ils 
sont accessibles, les surplus temporaires de nourriture 
(BourLière, 1961). Les espèces qui n'ont pas recours 
à ce procédé sont minoritaires dans les forêts étudiées; 
ce sont surtout les plus polyphages, qui peuvent rester 
sédentaires en changeant de régime au fil des saisons, 
et notamment celles capables de se nourrir des formes 
d’hivernage des insectes et/ou des graines d’arbres qui 
représentent l'essentiel de la nourriture accessible pen- 
dant la phase critique de l'hiver. Les autres espèces, plus 
spécialisées, ou plutôt différemment spécialisées (et en 
tous cas plus oligophages), montrent des changements 


saisonniers de milieu qui, selon les cas, sont seulement 
internes aux forêts étudiées (Merle, .….), ou s'effectuent 
à l'échelle du continent (Pouillot véloce, ….) ou encore 
à plus grande échelle (la plupart des Sylvidés, .….). Ce 
type de cycle saisonnier étant répandu chez les espèces 
étudiées, on peut retrouver, au niveau des avifaunes, un 
phénomène identique: c’est ainsi que l'abondance des 
Passereaux montre dans les milieux méditerranéens 
(BLONDEL, 1969; YEATMAN, 1969) une variation saison- 
nière inversée par rapport à celle qui s’observe dans la 
région étudiée i 

Les données présentées ci-dessus montrent donc que 
la distribution des effectifs d'oiseaux forestiers est sou- 
mise, par des voies très diverses, à tous les facteurs de 
l'habitat. Les facteurs abiotiques agissent surtout par 
l'intermédiaire de la productivité primaire; toutefois le 
gel, la neige, le froid, la durée des jours peuvent agir 
directement sur les oiseaux, en hiver ou en altitude. 
Les deux facteurs qui déterminent, de façon immédiate, 
la composition des avifaunes sont d’une part la nourri- 
ture disponible et d'autre part la physionomie des peu- 
plements qui comprend à la fois le type morphologique 
des végétaux et leur arrangement dans l’espace. En 
période internuptiale, il est indiscutable que le premier 
de ces facteurs a une action prépondérante, tandis qu’à 
la saison nuptiale c’est le second qui l'emporte: les 
exigences (notamment éthologiques) des oiseaux nidifi- 
cateurs sont telles que le choix de l'habitat procède en 
premier lieu de caractères qualitatifs du peuplement. 
De ce fait, l'influence de la nourriture disponible est, 
à cette saison, en partie masquée par celle de ce dernier 
facteur. On peut penser qu’il y a à cette saison un excès 
de nourriture disponible (l'étude des chênaies apporte 
à ce sujet deux arguments : 1°) l'augmentation considé- 
rable des Arthropodes en mai-juin, 2°) l'absence de 
réponse des oiseaux à certains élagages brutaux: la 
coupe de mise en régénérescence de la Futaie, qui 
élimine les 3/4 des arbres, n’abaisse pas sensiblement la 
Densité des espèces arboricoles). Les mécanismes étho- 
logiques qui, tels le cantonnement, ont pu évoluer dans 
ce contexte de surabondance sont aussi à considérer au 
premier plan. Leur valeur de survie est alors à envisager 
au niveau de l’espèce, et non à celui de la famille, en 
relation avec les facteurs qui deviennent limitants à 
d’autres saisons : il semble très probable que l'exploita- 
tion complète de la nourriture printanière amènerait bien 
des espèces à la famine hivernale. Un contrôle aussi 
rigoureux de la fécondité (par le jeu de la Densité des 
reproducteurs) n’a pu apparaître que parce que les va- 
riations saisonnières de la nourriture disponible consti- 
tuent un facteur à périodicité régulière (MONCHADSKY, 
1962), dont la variation est en quelque sorte « prévisi- 
ble ». Les oiseaux dont la nourriture suit une périodicité 
irrégulière (Bec-croisé, Strigiformes, …) montrent par 
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contre souvent des modalités de reproduction moins 
strictes qui permettent une accommodation plus souple 
des effectifs à des situations trophiques temporaires. 

D'une façon générale, les Passereaux et Piciformes 
forestiers sont très sensibles à l’hétérogénéité du milieu, 
qui leur est favorable : d’une part parce que leur com- 
portement très complexe leur impose de disposer de sites 
précis au sein de la végétation et d’autre part parce que 
leur position de prédateurs et (en partie) superprédateurs 
exige — à l'opposé de celle des parasites — une nourri- 
ture extrêmement variée, qui recoupe la plupart des 
grandes chaînes alimentaires des milieux boisés. 

Il faut enfin souligner le caractère relativement récent 
de l’image de l’avifaune forestière que donne cette étude. 
L'importance qu'ont, pour bien des espèces, les chan- 
gements saisonniers de milieu (à très petite comme à très 
grande échelle) laisse supposer qu'avant les défriche- 
ments, la forêt qui couvrait d’une nappe pratiquement 
continue les régions étudiées abritait une avifaune à la 
fois plus pauvre en espèces et plus sédentaire que celle 
qui s'y trouve aujourd’hui. Il est probable que les stades 
les plus âgés des successions et les forêts de conifères 
du Jura en conservent une image relativement fidèle. 


Francis DE Bovée. — Ecologie et relations trophi- 
ques du zooplancton en Méditerranée nord-occiden- 
tale. Thèse de 3° cycle, Faculté des Sciences de Paris, 
novembre 1970. 


A l'issue de ce travail sur l'écologie et les relations 
trophiques du zooplancton en Méditerranée nord-occi- 
dentale, nous mettons en évidence les principaux carac- 
tères qui régissent la distribution des Copépodes et de 
certaines larves de Crustacés au moment de la floraison 
printanière. 

Dans la première partie de notre travail, nous avons 
montré, que pendant la saison hivernale, la répartition 
des planctontes, dans la couche d’eau échantillonnée, 
n'était pas perturbée par les variations nycthémérales. 
Toutefois, comme le montrent nos résultats de la Bouée 
Laboratoire, ce phénomène prend une plus grande im- 
portance pendant la saison estivale. 

Pendant la première partie de la campagne Mediprod 
I, le milieu est le siège de mélanges verticaux actifs, 
tandis que certaines zones sont marquées par un retour 
à la stabilité. Ce nouveau régime hydrologique est favo- 
rable au départ de la poussée printanière. 

A ce moment, la distribution des planctontes est régie 
par six axes écologiques. 

La première composante est liée à la teneur en 
oxygène. Nous l’identifions à un indice de passage des 
eaux de mélanges à l’eau superficielle méditerranéenne. 


La deuxième composante caractérise la quantité de 
nourriture végétale mise à la disposition des herbivores 
et son état de développement. Nous l’appellerons e âge 
de la biomasse phytoplanctonique ». 

La troisième composante représente la stratification 
des eaux. 


La quatrième composante est un facteur qualitatif : 
la fertilité du phytoplancton. 


La cinquième composante nous indique les milieux 
peu productifs. 


La sixième composante caractérise les zones hydrolo- 
giquement instables. 


En relation avec ces axes écologiques nous mettons 
en évidence deux ensembles faunistiques. 


Le premier est constitué des formes les plus abon- 
dantes: groupe I (Clausocalanus spp., Calanus spp., 
Calocalanus spp., et les copépodites). Ces herbivores 
connaissent un développement accru grâce aux nouvel- 
les conditions du milieu. Proches du groupe I, nous 
trouvons les carnivores du groupe IV qui bénéficient 
plus des conditions hydrologiques que de la poussée 
végétale. 


A cet ensemble nous opposerons les autres groupes 
qui sont peu ou pas touchés par le bouleversement 
hydrologique. Certaines espèces marquent une tendance 
printanière (Candacia armata), d’autres sont sélection- 
nées par les composantes qui représentent les zones peu 
productives (Corycaeus spp.). 


Pendant la deuxième partie de la campagne Mediprod 
I, les phénomènes de mélanges verticaux actifs sont 
limités en intensité et géographiquement. La région 
étudiée présente un état transitoire entre la situation 
hivernale, où les eaux sont homogènes verticalement et 
la structure stratifiée d’été. La principale manifestation 
de cette faible instabilité est un accroissement de la bio- 
masse phytoplanctonique qui fait suite à un enrichisse- 
ment des eaux superficielles en sels nutritifs. 


Au cours de cette période nous mettons en évidence 
six axes écologiques. 

La première composante représente l'aspect trophique 
de la distribution des planctontes en relation avec l’en- 
semble des facteurs du milieu. 


La deuxième composante caractérise des eaux strati- 
fiées, peu productives. Elle définit une zone biologique- 
ment évoluée qui n’a pas eu ou perd les marques de la 
floraison printanière. 


La troisième composante traduit une évolution des 
eaux vers une situation estivale (réchauffement). 


La quatrième composante marque des eaux froides à 
biomasse phytoplanctonique élevée. 
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La cinquième composante montre une zone où la 
poussée phytoplanctonique a été forte. Elle nous indique 
une évolution des eaux vers les conditions printanières. 


La sixième composante caractérise des eaux de faible 
production primaire: c'est le vieillissement du milieu. 


En fonction de leurs affinités respectives, les différen- 
tes espèces se répartissent selon ces axes écologiques. 
Nous avons réuni les formes ayant les mêmes exigences 
pour former des groupes et des sous-groupes. 

Nous avons hiérarchisé les composantes en fonction 
de trois facteurs qui montrent l’évolution de la biomasse 
phytoplanctonique (chlorophylle a, sels nutritifs, teneur 
en oxygène). Cette classification nous a permis de sé- 
parer deux grands ensembles faunistiques : 

Le premier (faune primordiale) est directement inféodé 
à la production primaire (Calanus helgolandicus). 

Le deuxième (faune secondaire) est constitué d’ani- 
maux qui ne sont pas sous l'influence prépondérante du 
phytoplancton. Ce sont : des espèces qui subsistent dans 
des eaux anciennement riches en phytoplancton (Clau- 
socalanus furcatus); des formes qui ont la possibilité de 
s'adapter à un régime omnivore (Centropages typicus); 
des organismes qui ne sont pas herbivores (Oncaea spp., 
Euchirella rostrata). 

D'une partie de la campagne à l’autre, on enregistre 
une régression des zones à propriétés physiques homo- 
gènes verticalement et une tendance accrue à la stratifi- 
cation des eaux. 

Au fur et à mesure de l’évolution du milieu, l’axe 
écologique se complique par surimposition des différents 
paramètres explicatifs. Malgré une permanence de l’en- 
semble des composantes il y a une réorganisation de 
l'importance des différents axes écologiques. Aux nou- 
velles conditions de milieu correspond l'apparition d’un 
nouvel axe écologique : le réchauffement. 

Les planctontes montrent une forte augmentation de 
leur abondance, spécialement dans les zones qui ont été 
le siège d’un mélange vertical actif. 

Nous avons pu former trois ensembles faunistiques 
de Copépodes en rapport avec leurs relations trophi- 
ques. Nous trouvons : 

— des espèces strictement herbivores (Calanus helgo- 
landicus); 

— des organismes dépendants du phytoplancton dont 
le développement est conditionné, à la fois, par l’abon- 
dance de nourriture végétale et animale (Pleuromamma 
gracilis); 

— des formes indépendantes du phytoplancton. Ce 
sont soit des carnivores stricts (Euchirella rostrata), soit 
des espèces omnivores ou détritivores (Corycaeus spp.). 

L'évolution estivale nous montre des eaux stratifiées 
avec apparition d’une thermocline entre les mois de juin 


et septembre. Nous constatons une diminution des te- 
neurs en sels nutritifs et une très faible abondance du 
phytoplancton. Corrélativement, nous assistons à une 
très forte décroissance du nombre de Copépodes. 

Au terme de cette étude, nous rappellerons la consti- 
tution pluridisciplinaire de l'équipe Mediprod. Ce mode 
de travail en collaboration a pour corollaire une appro- 
che plus complète des différents problèmes qui intéres- 
sent tous les océanographes. La mise en commun de 
toutes les informations a pour principale conséquence 
d'augmenter la rentabilité du travail scientifique en 
permettant une résolution plus rapide et plus fine des 
différentes questions soulevées par le domaine marin. 


Daniel RouGoN. — Etude écologique des Coléoptères 
d’une chênaie soumise à une irradiation gamma 
chronique. Thèse de doctorat de 3° cycle. Faculté des 
Sciences de Marseille, décembre 1970. (Résumé de 
l’auteur). 


À la suite de l'installation d’un irradiateur en milieu 
naturel dans le Centre d'Etudes Nucléaires de Cadara- 
che, j'ai été amené à réaliser pendant dix-sept mois une 
série de relevés écologiques. Mon but est de mettre en 
évidence l'influence de radiations gamma chroniques sur 
un écosystème de type méditerranéen. A cet effet, j'ai 
effectué les prélèvements dans l’aire soumise à l'irradia- 
tion et dans un milieu naturel à l'écart de toute action 
radioactive. 

Les relevés ont été réalisés dans quatre types de bio- 
topes: Romarin, Phillyrea, Chêne vert, Chêne blanc. 
J'ai mis au point une méthode d'étude particulière pour 
ne pas trop perturber le milieu: battage, méthode de 
Berlese et pièges colorés. 

Mon étude a porté sur les Arthropodes frondicoles 
et plus particulièrement sur les Insectes de la Chênaie 
verte de Cadarache. 

J'ai inventorié 212 espèces d’Insectes appartenant à 
13 ordres différents. J'ai étudié dans le détail les 144 
espèces de Coléoptères qui forment l'essentiel de la bio- 
cénose. 

Le cortège faunistique montre que nous avons à faire 
à un peuplement entomologique de type méditerranéen 
riche en espèces. Nombre d'espèces n'étaient pas connues 
des Bouches-du-Rhône ni de la France. Cependant, la 
présence de certaines espèces et plus particulièrement 
du Staphylinide Mycetoporus mulsanti, du Cerambycide 
Judolia erratica et de VElateride Athous castanescens 
démontrent que l'influence alpine se fait ressentir jus- 
qu’au niveau de Cadarache. 

Dans l'analyse des peuplements, j'ai établi une hiérar- 
chie de leurs composantes spécifiques en utilisant les 
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données quantitatives classiques : fréquence, abondance 
et densité. L'utilisation de l'indice de diversité permet 
en outre une comparaison globale des différentes com- 
munautés. 


Le peuplement est remarquable par sa grande diver- 
sité faunistique. De plus, les populations spécifiques qui 
le constituent présentent en majorité un effectif relati- 
vement bas. 


Le Chêne vert s’avère être le plus riche en espèces; 
l'indice de diversité de son peuplement est de 25. Cette 
valeur n'est que de 8 pour le Phillyrea et de 4,5 pour 
le Romarin. 


Les Coléoptères humicoles présentent pour les diffé- 
rentes espèces un coefficient de fréquence très faible. 
Leur indice de diversité est beaucoup plus bas que celui 
des Coléoptères frondicoles. La plus forte valeur, relevée 
dans le Chêne vert, est de 5,5. 


Les variations saisonnières montrent que la popula- 
tion arthropodienne totale accuse deux maxima très 
nets : automne et été. 


Les Coléoptères frondicoles présentent un maximum 
d’apparition en mai, ce maximum est surtout marqué 
au niveau du Chêne vert. Les familles qui dominent 
dans la comunauté sont les Coccinellides, les Chryso- 
mélides et les Curculionides. 


Les Coléoptères humicoles sont surtout présents d’oc- 
tobre à novembre et de février à mai. Je relève cepen- 
dant la présence de Neuraphes myrmecophilus pendant 
tous les mois de l’année, sauf en décembre, 


Après avoir déterminé les caractéristiques biocéno- 
tiques et les variations saisonnières des Coléoptères de 
la chênaie verte de Cadarache, j'ai comparé en parti- 
culier les variations mensuelles de l'effectif global des 
Coléoptères dans le vallon témoin et dans le vallon 
irradié. J'ai, ensuite, comparé les fluctuations saison- 
nières des Coléoptères dans les différentes biotopes en 
fonction des doses d'irradiation reçues. 


Je constate donc, après un an d'irradiation gamma 
que l'effectif de la population des Coléoptères a diminué, 
que ces Insectes ont même disparu après neuf mois 
d'irradiation dans le secteur entourant immédiatement 
la source radioactive. Comparés aux variations norma- 
les de la faune dans le vallon témoin, ces phénomènes 
affectant les Coléoptères du vallon irradié sembleraient 
mettre en cause les radiations. Tout se passe comme si 
les rayonnements gamma provoquaient une diminution 
du peuplement des Coléoptères jusqu’à entraîner sa dis- 
parition. 

On peut supposer effectivement que la faune inféodée 
à la végétation détruite a fui, si elle n’a pas elle-même 
été tuée par les rayonnements gamma. 


À cet effet indirect, très vraisemblable, peut s’ajouter 
la mort des individus touchés par une dose léthale; 
mais je n'ai jamais trouvé de cadavres pouvant étayer 
cette hypothèse. 


L. WATTEz. — Contribution à l’étude de la végétation 
des marais arrière-littoraux de la plaine alluviale 
picarde. 


Les Bas-Champs de Picardie constituent à proprement 
parler une région naturelle que limitent à l'Est, le rebord 
du plateau picard et à l'Ouest la Manche; les vallées de 
la Canche et de la Somme marquent, d’autre part, à peu 
de chose près, les limites nord et sud de ce pays plat et 
presque sans relief. 

La plaine maritime picarde n’a acquis sa physiono- 
mie qu’au cours de ce millénaire, grâce au processus de 
l’alluvionnement. Les alluvions se composent essentiel- 
lement de sable qui forme lossature du pays et de 
galets, amassés en levées gigantesques. La tourbe est 
abondante vers le Nord, entre la Canche et la Somme; 
son étude palynologique restant à faire encore, je n’ai 
pu qu'’essayer d'imaginer quelle pu être jadis la nature 
du couvert végétal dans les Bas-Champs et plus parti- 
culièrement dans les tourbières, celles-ci étant incontes- 
tablement les sites dont la végétation est la plus remar- 
quable. 


Le climat de cette région est tempéré et assez nette- 
ment teinté d’atlanticité. 


La prospection méthodique des marais arrière -litto- 
raux de la Picardie m'a permis d’y déceler environ 
soixante-dix groupements végétaux aquatiques et semi- 
aquatiques. 


Pour chacun, une étude a été consacré à la localisa- 
tion topographique, à l’organisation floristique et à la 
description de la végétation, aux variations de l’associa- 
tion, aux caractères phytogéographiques et à l’histoire 
de la végétation. 

La systématique phytosociologique de ces groupements 
a été soigneusement étudiée ainsi que leur écologie, en 
particulier grâce à la détermination du pH, de la conduc- 
timétrie et surtout (par photométrie) des taux de calcium, 
sodium, potassium et magnésium des eaux baïignant le 
substrat sur lequel ils se développent. 


67 tableaux phytosociologiques et plusieurs schémas 
complètent l'étude de ces groupements végétaux. 


Faisant suite à ces généralités, la description de 74 
associations ou groupements végétaux constitue la se- 
conde partie du travail. Ils se répartissent en 16 ordres 
végétaux différents. 
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Dans l’ordre des Lemnetalia est rangée la végétation 
aquatique flottante; deux peuplements végétaux s’y rap- 
portent : les peuplements de Lentilles d’eau et l’associa- 
tion à Hydrocharis morsus ranae que l’on observe çà 
et là dans les fossés de la zone des tourbières. 


A l'ordre des Bidentalia se rapportent deux groupe- 
ments végétaux. 


Un faciès remarquable du Blysmo-Juncetum compressi 


Cou apparaît Scirpus pauciflorus) appartient à l'ordre 
des Plantaginetalia maïoris. 


Aux Littorelletalia correspond la végétation amphibie 
des mares et des grèves à plan d’eau variable; elle est 
fort bien représentée dans la dition par : 

— l'association à Littorella lacustris cantonnée dans 
les pannes humides des dunes; 

— l'association à Scirpus acicularis qui forme une 
frange régulière à la périphérie d’une mare assez pro- 
fonde; 

— l’association à Scirpus fluitans et Apium inunda- 
tum recouvrant des superficies assez importantes sur le 
fond de plusieurs mares. 


Quant au Sparganietum minimi, il est caractéristique 
des trous d’eau et des flasques de peu de profondeur. 
Il en est de même pour l'association végétale que défi- 
nissent la mousse Scorpidium scorpioïdes et la rare 
Utriculaire mineure : le Scorpidio-Ultricularietum. 


Dans l'ordre des Potametalia où les phytosociologues 
rangent la végétation aquatique nageante et des lieux 
de frai il faut citer les associations à Potamogeton colo- 
ratus et à Potamogeton Pusillus des trous d’eau riche 
en sels calcaires. Bien plus intéressante pour le Phyto- 
sociologue est la présence dans plusieurs mares du petit 
Nénuphar blanc : Nymphaea occidentalis, espèce boréo- 
atlantique qui définit à elle seule une association végé- 
tale et dont la présence n’avait pas encore été signalée 
dans le Nord de la France. Dans le même ordre, se 
range l'association à Hottonia palustris qui recouvre 
parfois entièrement, au mois de mai, certains fossés. 


A l'ordre des Phragmitetalia, correspondent d’une 
part les Roselières (alliance du Phragmition) et d’autre 
part les Cariçaies (alliance du Magnocaricion). 


Le Scirpetum maritimi est caractéristique des fossés 
(ou nocs) à l’eau très enrichie en chlorure de sodium. 
Quant aux Roselières à Scirpus lacustris, Arundo phrag- 
mites, Typha latifolia et Angustifolia, Equisetum limo- 
sum et Glyceria altissima, elles sont communes dans les 
zones marécageuses. 


Il faut citer également l’existence de 3 parvo-rose- 
lières : à Sagittaire et Rubanier simple, à Hippuris vul- 
garis et Scirpus palustris, enfin à Roripa amphibia. 


Quant aux Cariçaies, elles sont bien représentées dans 
les marais arrière-littoraux, en particulier, celles des 
eaux eutrophes que l’on range dans la sous-alliance du 
Magnocaricion elatae. 


Si le Caricetum elatae se voit dans tous les fossés mal 
entretenus de la zone nord des Bas-Champs, la Cariçaie 
à Carex pseudo-Cyperus est commune dans ceux du 
Marquenterre. 


A l'opposé, la Cladiaie est un peuplement végétal 
tout à fait caractéristique des marais arrière-littoraux où 
elle occupe des surfaces considérables : des centaines 
d'hectares; il est juste de préciser que le faciès inondé 
et monophytique du Cladietum marisci n’est pas le seul 
et que cette association présente des aspects suffisamment 
variés pour que certains aient été nommés; on reconnaît 
par exemple un Cladietum marisci « Thelypteridetosum » 
où abonde « Polystichum thelypteris » ou « Sphagneto- 
sum >» où se voient des touffes de Sphaignes. 


L'association à Scirpus uniglumis s’observe dans les 
queues de mares tandis que la Cariçaie à Carex ampulla- 
cea est assez commune au Voisninage des zones tour- 
beuses. 


L'ordre des Montio-Cardaminetalia n’est représenté 
que par une seule association : le Ranunculetum hedera- 
ceae. 


Dans les Scheuchzerietalia sont rangés les peuplements 
végétaux caractéristiques des tourbières hautes et inter- 
médiaires; de tels ensembles végétaux sont devenus bien 
rares de nos jours dans le Nord de la France. Ils n’en 
présentent pas moins un grand développement dans 
certains marais. 


Tel le Caricetum limosae, groupement relique observé 
en une seule station sur le bord d’une mare à canards 
aterrie et mal entretenus à St-Aubin. 


Les Caricetum lasiocarpae et Diandrae s’observent 
également assez fréquemment (sous leur faciès eutrophe) 
dans les marais arrière-littoraux; le second est un bio- 
tope favorable entre tous au développement des Orchi- 
dées : divers Orchis et surtout le rare Liparis loeseli. 


Les Caricetalia fuscae ne sont représentés dans la 
dition que par 2 groupements végétaux. Seule la parvo- 
cariçaie à Carex goodenoughi et la remarquable associa- 
tion à Comarum palustre et Peucedanum palustre sont 
dans ce cas. 


A l'opposé, les peuplements végétaux rangés parmi 
les Tofieldietalia qui rassemble la végétation des tour- 
bières basses neutro-alcalines présentent incontestable- 
ment un développement considérable dans le marais de 
Villiers-Cucq ainsi que dans les pannes humides des 
dunes. 
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Le Scirpetum pauciflorae par exemple est caractéris- 
tique des vasques inondées et des ruisselets sans profon- 
deur. Par contre, le Schoenetum nigricantis est fort bien 
représenté dans les tourbières de Cucq. Son faciès humi- 
de où s’observe parfois la rare orchidée: Spiranthes 
aestivalis est localisé à la périphérie des petites pièces 
d’eau artificielles. 

Très différente est l'asosciation à Carex frinervis que 
lon observe bien développée dans les pannes humides 
des dunes en compagnie de peuplements de Charophy- 
cées, de Littorelles et de Juncus obtusiflorus. 


10 associations ou groupements végétaux se rappor- 
tent d’autre part à l’ordre des Molinietalia qui rassemble 
les groupements prairiaux non amendés, apparaissant le 
plus souvent sur un substrat tourbeux. L'association à 
Molinia caerulea et Cirsium anglicum : le Molinietum 
caeruleae atlanticum présente un grand développement 
sur les sables landéniens acides de Villers-sur-Authie. 


Par contre, le groupement prairial à Molinia caerulea, 
Schoenus nigricans et Oenanthe Lachenali, se remarque 
à Ja périphérie des tourbières basses où il succède au 
Schoenetum par assèchement; il est plus où moins 
interprété avec le Caricetum hornschuchianae. 


A l'alliance du Molinion appartiennent encore divers 
groupements que définissent par exemple l'abondance de 
Carex pulicaris où de Lathyrus palustris ainsi que l’asso- 
ciation à Calamagrostis epigeios et Juncus obtusiflorus, 
caractéristique des pannes de dunes asséchées. Au 
Calthion appartient le groupement prairial à Juncus 
obtusiflorus qui recouvre des surfaces importantes dans 
les pâturages humides tandis que doivent se ranger dans 
l'alliance du Filipendulo-Petasition les Mégaphorbiaies 
à Reine des prés. 

L'ordre des Calluno-ulicetalia n’est représenté dans les 
Bas-champs de Picardie que par une seule association 
végétale : la lande à Callune herbeuse (Ca/luno-Sieglin- 
gietum), installée sur le sommet des pouliers formés de 
sables et de galets. 


Quant à la végétation forestière, elle est peu déve- 
loppée dans ces sites marécageux. Dans l'ordre des 
Ainetalia se range l’aulnaie à Alnus glutinosa et surtout 
les fourrés touffus, dominés par Betula pubescens et 
Salix aurita qui terminent les séries évolutives de la 
végétation des tourbières alcalines. 


Dans la conclusion il m'a paru essentiel de faire 
ressortir la dynamique de la végétation dans les sites 
les plus dignes d'intérêt pour le Phytosociologue : la 
zone des tourbières en particulier. 


Enfin, il m'a semblé essentiel d’insister sur l'intérêt 
que présentent les tourbières basses des marais arrière- 
littoraux de la Picardie et l'importance qu'il y aurait 
à les faire mettre en réserve. 


Michel GLEMAREC. — Les peuplements benthiques du 
plateau continental nord-Gascogne. Thèse de doctorat 
es sciences, Faculté des Sciences de Paris, juin 1969 
(Résumé de l’auteur). 


Ce mémoire se divise en quatre grandes parties. Il 
faut tout d’abord décrire les régions étudiées et recon- 
naître les unités de peuplement caractérisées sommaire- 
ment par les espèces qui sont physionomiquement par- 
tie : physiographie. 


Sont étudiés successivement : 


La bande côtière : 

A — La région sud-armoricaine de Penmarch’h à Qui- 
beron; 

B — La région sud-armoricaine entre la Presqu'île de 
Quiberon et la Loire; 

C — La région ligérienne; 

D — La région vendéenne; 

E — Les plaines de gravelles. 


La Grande Vasière : 
À — Partie nord-occidentale ou sud-finistérienne; 
B — Partie nord-orientale; 
€ — La Grande Vasière dans sa partie méridionale ou 
vendéenne. 


La marge externe : 

A — Less «fonds durs» bordant la Vasière vers le 
large; 

B — Les sables de la bordure continentale; 

C — Les passes à Chaetopterus. 


La deuxième partie analyse les factures écologiques 
qui régissent la distribution des espèces : Autécologie. 


Les facteurs édaphiques : c’est plus particulièrement 
l'étude de la granulométrie qui permet de regrouper les 
espèces ayant les mêmes exigences à cet égard. Onze 
catégories principales sont mises en évidence. A l'issue 
de cette étude nous sommes dans l’impossibilité d’expli- 
quer pourquoi certaines, appartenant à la même caté- 
gorie, ne vivent jamais ensemble sur les biotopes qui, 
sur le plan édaphique, leur conviennent. Ceci est notam- 
ment révélé par l’examen de l'indice d’affinité entre 
espèces. Afin de mieux cerner l'écologie des espèces, 
il faut faire appel à un autre type de facteurs : 


Les facteurs climatiques : C’est essentiellement l'étude 
de la température et plus particulièrement de ses varia- 
tions dans la couche d’eau sus-jacente au benthos. Elles 
permettent de reconnaître : 

— les eaux du large, milieu quasi sténotherme où la 


température est toujours inférieure à 12-13 °C; 
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— les eaux côtières, milieu eurytherme de faible 
amplitude saisonnière où la température est inférieure 
àM6£C; 

— les eaux littorales, milieu eurytherme de forte 
amplitude saisonnière, mais aussi journalière et maré- 
graphique. 

A la fin de ce chapitre une nouvelle étape est franchie 
dans l'étude autécologique. En effet certaines espèces se 
limitent au milieu quasi-sténotherme défini par l’eau 
du large et par la présence du bourrelet d’eau froide. 
C’est la faune de la Grande Vasière et de la marge 
externe du plateau continental qui représente environ 
80 espèces soit plus d’un tiers de la faune étudiée (270 
espèces). 


Ces espèces exclues des eaux côtières et « littorales » 
sont : 

— quasi sténothermes, c’est-à-dire inaptes à suppor- 
ter une variation importante de la température; 

— ou boréales, incapables de survivre à des tempé- 
ratures plus élevées. Ces dernières s’enfoncent bathy- 
métriquement des hautes latitudes vers les basses lati- 
tudes. C’est l'exemple d'une « correction écologique » 
(terme des phytosociologues) ou de submersion tropicale. 


Le reste du plateau est peuplé d'espèces eurythermes, 
ceci à deux degrés différents. Ce sont : 

a) les espèces vivant en eau côtière au nombre d’une 
trentaine environ. Les variations annuelles de tempéra- 
ture sont parfois importantes, 7 à 8°C, mais jamais 
brutales, sauf dans les passes homothermes où la faune 
est très appauvrie; 

b) les espèces vivant en eau «littorale», aptes à 
supporter des variations tant saisonnières (10 degrés 
d'amplitude) que journalière et marégraphique (quelques 
degrés). Cette faune très eurytherme représente environ 
80 espèces. 


Il existe donc des espèces vasicoles sténothermes et 
des vasicoles eurythermes côtières ou « littorales », des 
sabulicoles sténothermes et des sabulicoles eurythermes 
et le facteur thermique permet d'expliquer la non contin- 
gence d’espèces à affinités édaphiques identiques. 


Pour pouvoir expliquer le fait que trois sédiments 
identiques de ce plateau continental soient peuplés de 
trois façons différentes, il est donc nécessaire de faire 
appel à la notion d'étage. 


La turbidité : Cette caractéristique est importante et 
n’a pas été étudiée jusqu’à ce jour par les bionomistes, 
car elle permet d’expliquer indépendamment des fac- 
teurs édaphiques, la localisation de populations de sesto- 
nophages (4mpelisca spinipe, Spisula ovalis, Leptometre 
celtica, Lanice conchylega, ascidies). 


L'étude du rapport entre les pélites déposées et celles 
en suspension apporte des données intéressantes. Elle 
met en évidence des vasières bien sédimentées et celles 
surmontées d’un seston abondant témoin d’un équilibre 
plus instable. 


La troisième partie : Synécologie, caractérise les peu- 
plements (une trentaine) étage par étage. La méthode 
utilisée est assez proche de la théorie du continuum. 
Elle met en évidence les variations qualitatives et l’im- 
portance relative des espèces dans le peuplement regrou- 
pés en écoclines le long d’un même gradient édaphique. 
Les considérations générales sur ces peuplements mon- 
trent que chacun est composé de stocks dimensionnels, 
climatiques, …, contingents écologiques qui ne sont pas 
liés entre eux. 


Quatrième partie : Discussion. 


Elle traite plus spécialement de trois problèmes essen- 
tiels en écologie : 

— technique descriptive des peuplements ou « typifi- 
cation ». 

— notion de communauté : toutes les espèces dont 
les aires potentielles recoupent l’édaphotope d’une unité 
de peuplement n’y sont pas représentées. C’est une des 
raisons majeures pour prouver que les communautés 
existent. C’est le jeu de la compétition entre espèces 
qui exclut certaines d’entre elles. D'une façon plus géné- 
rale, la compétition est un facteur de nature synécolo- 
gique. Elle peut supprimer les barrières écologiques 
entre espèces dominantes et c’est elle qui détermine 
pour chaque espèce son aire préférentielle ou effective; 

— classification des communautés et notion d'étage : 
dans la région étudiée (lusitanienne-armoricaine) trois 
étages sont définis par des conditions climatiques plus 
ou moins stables. Les communautés caractéristiques d’un 
étage dans une région zoogéographique peuvent appar- 
tenir à un autre étage dans une autre région. En vertu 
d’une correction écologique (valable pour les espèces 
et pour les communautés tout entières) il y a glissement 
en profondeur des communautés lorsque la latitude 
décroît et les limites entre étage correspondent aussi à 
des isothermes 10, 12, 16 °C. 


Conclusion : Un tableau synthétique des commu- 
nautés réparties en trois étages montre deux faits impor- 
tants 


une même communauté peut être présente dans 
plusieurs étages sous des « aspects » climatiques diffé- 
rents; 

— dans chaque étage les vasières sont peuplées de 
façon différente selon qu’elles sont déposées en milieu 
abrité ou en milieu plus instable. 


LES REVUES D’ÉCOLOGIE 


Pedobiologia 
Edité par G. Fischer, Iéna, volume 10, 1970. 


Articles d'intérêt écologique 


Fascicule 1 : 


BoRNEMISszA, G.F., and C.H. WiLLIAMS, An effect of 
dung beetle activity on plant yield. With 4 Figures. 

HONCZARENKO, J., Influence de la culture permanente 
de luzerne sur l’entomofaune du sol. 

DogrovoLsky, B.V., Biological grounds for plant protec- 
tion against wireworms in the UdSSR. With 2 Figures. 

BATE, J., Activity in adults of Acheta domesticus [Insec- 
ta, Orthoptera, Gryllidae]. With 1 Figure. 

TIMM, T., On the fauna of the Estonian Oligochaeta. 
With 20 Figures. 


Fascicule 2 : 


Mais, K., Beitrag zum Wasserhaushalt oberflächenbe- 
wohnender, hemiedaphischer und euedaphischer Col- 
lembolen. Mit 10 Abbildungen. 

YEaTEs, G.W., The diversity of soil nematode faunas. 

ANDERSON, J.M., and I.N. HEALEY, Improvements in 
the gelatine-embedding technique for woodland soil 
and litter samples. With 9 Figures. 

Naczrrscx, F., und J. MATSCHKE, Untersuchungen. Mit 
9 Abbildungen. 

GiLMorE, S.K., and E.M. RAFFENSPERGER, Foods 
ingested by Tomocerus spp. [Collembola, Entomo- 
bryidae] in relation to habitat. 

Epwarps, C.A.,, AE. WHTING and G.W. HEATH, À 
mechanized washing method for separation of inver- 
tebrates from soil. With 4 Figures. 

Ursez, E., Über den Einflu$ der Kalidüngung auf die 
zellolytische Aktivität eines Niedermoorbodens. Mit 
6 Abbildungen. 


Fascicule 3 : 


EGnTtepar, E., Zur Biologie und Okologie der Staphyli- 
niden Philonthus fuscipennis MANNH. und Oxytelus 
rugosus GRAF. Mit 6 Abbildungen. 

CHRISTIANSEN, K., Experimental studies on the aggre- 
gation and dispersion of Collembola. With 11 Figu- 
res. 

CLARK, B.W., and D.C. COLEMAN, À comparative 
study of the effects of acute and chronic gamma 
irradiation on total soil respiration. With 2 Figures. 

Rope, H., Über das Verhalten von Larven des Kartoffel- 
nematoden in kombinierten chemisch-thermischen 
Reïzgefällen. Mit 3 Abbildungen. 

USHER, M.B., Seasonal and vertical distribution of a 
population of soil arthropods: Collembola. With one 
Figure. 

Buchbesprechung. 

Mitteilung. 


Fascicule 4 : 


SATCHELL, J. E., Methods of sampling earthworm popu- 
lations. 

Boucné, M.B., Comparaison critique de méthodes 
d'évaluation des populations de Lombricidés. 

Sims, R.W., Outline of an application of computer 
techniques to the problem of the classification of the 
Megascolecoid earthworms. 

RiGHi, S., Sur une espèce aberrante de Glossoscolecidae, 
Thamnodrilus matapi sp. n. 

ALEJNIKOVA, M. M., Fauna i landSaftnoe raspredelenie 
doZdevych ëervej v Srednem Povolÿe. 

Perl’, T.S., Die Regenwürmer (Lumbricidae) des 
Gebirgigen Mittelasien. 

VALITACHMEDOV, B., Doëdevye éervi v osnovnych tipach 
poëv pojasa serozemov i koriënevych poëv TadZikis- 
tana. 

Herror, F., Lombricidés du Portugal. 


348 REVUES D'ÉCOLOGIE 


ALVAREZ, J., Zur Verbreitung der Regenwürmer (Oligo- 
chaeta, Lumbricidae) auf der iberischen Halbinsel. 


ALVAREZ, J., Vorschlag für die Verwendung konventio- 
neller Zeichen bei der Kartierung der Verbreitung 
von Regenwürmern. 


BoucHé, M.B., La biogéographie des Lombricidés de 
France; son intérêt et ses ambiguités. Cas d’Allobo- 
phora cupulifera (TÉTRY), À. icterica (SAV.), de Lum- 
bricus firendi CoGNeTT1 et de Lumbricus herculeus 
(Sav.). 


SrTgP-BowiTz, C., Did lumbricids survive the quaternary 
glaciations in Norway ? 


GRuIA, L., Répartition quantitative des Lombricidés, 
dans les sols de Roumanie. 


DZANGALEv, A. D., N.K. BELOUSOVA, DoZdevye éervi 
v. oro$ajemych sadach raznych sistem soderZanija. 


REINECKE, À. J., and P.-O. LJUNGSTRÔM, An ecological 
study of earthworms from the banks of the Mooi 
River in Potchefstroom, South Africa. 


SERGIENKO, M.I, Raspredelenie doZdevych éervej v 
biocenozach Cernogory po ekologiéeskomu profilju 
Vorochta-Goverla. 


MôLLer, F., Okologische Untersuchungen an terricolen 
Enchytracidenpopulationen. 


GraAFF, O., Regenwurmtätigkeit Ackerboden unter ver- 
schiedenem Bedeckungsmaterial, gemessen an der 
Losungsablage. 


RHEE, J. VAN, Inoculation of earthworms in a newly 
drained_polder. 


RHEE, J. VAN, Development of earthworm populations 
in polder soils. 


Zicsi, A. Über die Auswirkung der Nachfrucht und 
Bodenbearbeitung auf die Aktivität der Regenwürmer. 


DuncEr, W., Fragen der natürlichen und experimen- 
tellen Besiedlung kulturfeindlicher Bôden durch Lum- 
briciden. 


LIUNGSTRÔM, P.-O., and A. J. REINECKE, Ecology and 
natural history of microchaetid earthworms of South 
Africa. 


KozLovskayA, L.S., Der EinfluB der Exkremente von 
Regenwürmern auf die Aktivierung der mikrobiellen 
Prozesse in Torfbüden. 


ATLAVINYTE, O., and J. DACIUYTÉ, The effect of earth- 
worms on the accumulation of vitamin B; in soil. 


Rv%avy, B. Lumbricidae — an important parasitolo- 
gical factor in helminthosis of domestic and wild 
animals. 


Part 2 (Pedobiologia 10, 4, 241-320) 
Preface. Vorwort. 


Székessy, V., SchluBwort zum Colloquium. 

BoucHé, MARCEL B., Remarques sur quelques Lumbri- 
cina de France et conséquences de la découverte des 
nouveaux taxons Vignysinae (Subfam. nov.) et Dipo- 
rodrilidae (Fam. nov). 

Lez, K.E., Application of numerical taxonomy to the 
classification of Megascolecidae (Annelida: Oligo- 
chaeta). 

LIUNGsTRÔM, P.-O., Introduction to the study of earth- 
worm taxonomy. 

ZAJONC, I, Dynamique saisonnière des synusies de 
lombrics (Lumbricidae) vivant dans les prairies de la 
Slovaquie méridionale; action des engrais azotés sur 
la composition de celles-ci. 

GRAFF, O., Der EinfluB verschiedener Mulchmaterialen 
auf den Nährelementgehalt von Regenwurmrôhren 
im Unterboden. 

Participants of the Colloquium. Teilnehmer des Collo- 
quiums. 


Fascicule 5 : 


Curry, J. The effects of different methods of new 
sward establishment and the effects of the herbicides 
paraquat and dalapon on the soil fauna. With 12 
Figures. 

PRIMAVESI, A.M., und A. PRIMAVESI, Vergleichende 
Ermittlung des Arthropodenbesatzes von Ackerbôden 
mit Hilfe von Tretzel-Fallen und Berlese-Trichtern. 
Mit 2 Abbildungen. 

CerNovs, N. M. GesetzmäBigkeiten der Verteilung von 
Mikroarthropoden in Komposthaufen. Mit 4 Abbil- 
dungen. 

BÔNiscHovA-FRANKLOVA, S., and B. NovaK, The effect 
of different temperatures on the transformation of 
organic matter by soil microflora. With 7 Figures. 

Berichte. 


Buchbesprechung. 
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Revue d’Ecologie publiée par la Société Nationale 
de Protection de la Nature, 57, rue Cuvier - Paris (5°) 


Sommaire du tome 17, 1970. 


ALBIGNAC, R. — Notes éthologiques sur quelques Car- 
nivores malgaches: Le Fossa fossa. 


REVUES D'ÉCOLOGIE 349 


ALBIGNAC, R. — Notes éthologiques sur quelques Car- 
nivores malgaches : Le Cryptoprocta ferox. 


BARBAULT, R. — Recherches écologiques dans la savane 
de Lamto (Côte d'Ivoire): Les traits quantitatifs du 
peuplement en Ophidiens. 


BoNvALLOT, J., DUGERDIL, M., Duviarp, D. — Recher- 
ches écologiques dans la savane de Lamto (Côte 
d'Ivoire) : Répartition de la végétation dans la savane 
pré-forestière. 


CoNsrANT, P., MAHEO, R. — L’avifaune nicheuse d’une 
lande xérophile de Bretagne. 


Duviarp, D. — Recherches écologiques dans la savane 
de Lamto (Côte d'Ivoire): L’entomocænose de Ver- 
nonia guineensis. 

Ferry, C., FROCHOT, B. — L’avifaune nidificatrice 
d’une forêt de Chênes pédonculés en Bourgogne : 
Etude de deux successions écologiques. 


GiLLoN, D. — Recherches écologiques dans la savane 
de Lamto (Côte d’Ivoire): Les effets du feu sur les 
Arthropodes de la savane. 


GizLon, D., GILLON, Y., PERNES, J. — Recherches 
écologiques dans la savane de Lamto (Côte d’Ivoire) : 
Comparaison entre relevés de 25 m? et 100 m? pour 
l'étude de la faune de la strate herbacée. 


GILLON, Y. — Caractéristiques quantitatives du déve- 
loppement et de l'alimentation d'Orthochtha brachyc- 
nemis (Orthoptera : Acridinae). 

GiLLoN, Y., PERNES, J. — Recherches écologiques dans 
la savane de Lamto (Côte d'Ivoire) : Comparaison de 
plusieurs indices de diversité dans l’étude d’un peu- 
plement de Mantes. 

HAFNER, H. — Compte rendu ornithologique camar- 
guais pour les années 1968 et 1969. 

HAFNER, H. — La reproduction des Ardeidés en Ca- 
margue en 1968-1969. 

HEURTEAUX, P. — Rapports des eaux souterraines avec 
les sols halomorphes et la végétation en Camargue. 

HEURTEAUX, P. — Climatologie des années 1968-1969 
en moyenne Camargue. 

HoFFMANN, L. — Station de baguage de Camargue : 
Compte rendu pour les années 1968 et 1969. 

HUNKELER, C., HUNKELER, P. — Besoins énergétiques 
de quelques Crocidures (Insectivores) de Côte d'Ivoire. 

JOHNSON, A.R. — La nidification des Flamants de 
Camargue en 1968-1969. 

PAILLETTE, M. — Conditions biophysiques du déclen- 
chement du signal sonore chez Hyla meridionalis 
(Amphibien Anoure). 


PETTER, J. J., PEYRIERAS, A. — Observations éco-étho- 
logiques sur les Lémuriens malgaches du genre 
Hapalemur. 

PIERRE, F. — Observations écologiques et biogéogra- 
phiques sur le désert du Lut, Sud de l'Iran. Deuxième 
note. 

SAT Gmons, M.C., SAINT GIRONS, H. — Données 
sur l'écologie des petits Mammifères en Laponie. 
STERN, G. — Production et bilan énergétique chez la 

Limace rouge. 

TAMISIER, À. Signification du grégarisme diurne et 
de l'alimentation nocturne des Sarcelles d’hiver Anas 
crecca crecca. 


THIoLLAY, J. M. — Recherches écologiques sur la sa- 
vane de Lamto (Côte d'Ivoire) : Le peuplement avien, 
essai d'étude quantitative. 


VINCENT, J. P. — Recherches écologiques sur la savane 
de Lamto (Côte d’Ivoire) : Observations préliminaires 
sur les Oligochètes. 


Chaque numéro de La Terre et la Vie contient en 
outre une abondante rubrique bibliographique relative 
aux ouvrages récents d'écologie. 


Revue de Biologie et d’Ecologie du Sol 


Gauthier-Villars éditeur 
Tome VII, 1970 


Articles d'intérêt écologique 


M. ASHRAF. — Studies on the population of Collembola 
in West Pakistan. 


G. BACHELIER. — Observation d’une succession d'êtres 
vivants contribuant à la lyse des litières feuillues. 


R. BARDIN. — Contribution à l'étude de la minéralisa- 
tion de l'azote organique in situ et in vitro de sols 
alcalins de Haute-Durance. 


G. BoqueL, S. BRUCKERT et L. SUAVIN. — Inhibition 
de la nitrification par les extraits aqueux de litière de 
Hêtre (Fagus sylvatica). 


H. H.R. Bucar. — Notes sur le cycle de reproduction, 
la ponte et le développement postembryonnaire de 
Nemesia caementaria Latr. (Ctenizidae, Mygalomor- 
phae). 

M.B. BoucHé. — Observations sur les Lombricidés 
(G: série: VII, VIL, IX). VI: Une adaptation écolo- 
gique à la vie amphibie : la respiration caudale aqua- 
tique. 
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J.C. CayroL. — Contribution à l'étude de la biologie 
de Ditylenchus myceliophagus Goodey, 1958, Néma- 
tode édaphique mycétophage, — I. 

. C. CAYROL. — Il Partie. - Action des autres compo- 
sants de la biocénose du champignon de couche sur 
le Nématode mycophage, Ditylenchus myceliophagus, 
J.B. Goodey, 1958, et étude de son anabiose : forme 
de survie en conditions défavorables. 

D. CHarpez et F. DELECOUR. — Premières observations 

sur les Thécamoebiens des sols forestiers Ardennais. 

P.J. Donner. — Rotatorien aus einigen Bôden und 
Moosen Spaniens und Seiner Inseln. 

B. FAUVEL et Th. RoUQUEROL. — Le test phosphatase 
en tant qu’indice d’activité et d'évolution du sol. 

N. GrammrAGt, H. Ritz et O.C. CERRI. — Nitrifica- 
tion des sols cultivés en maïs. 

JT. GruveL et M. GraBEr. — Observations écologiques 
sur quelques espèces d’Acariens Oribates du Tchad. 

E. Kirrer et O. REISINGER. — Contribution à l'étude 
de la microflore fongique du Congo. I : Champignons 
observés sur débris végétaux et sur pièges de cellulose. 

K.T. KoNG et Y. DOMMERGUES. — Limitation de la 
cellulolyse dans les sols organiques. I: Etude respiro- 
métrique. 

A. Momoup. — Etude microbiologique des limons de 
deux glaciers alpins. I: Activité biologique à basse 
température. 

L. Ner. — Réactions des Acariens à une dessication 
lente de la litière. 

G. M. SHERREr. — Biological observations on the wood- 
lice (Zsopoda) in Egypt. 

J.-M. TaiBAUD. — Biologie et Ecologie des Collemboles 
Hypogastrucidae édaphiques et cavernicoles. 

G. VANNIER. — Réactions des Microarthropodes aux 
variations de l’état hydrique du sol. — Techniques 
relatives à l'extraction des Arthropodes du sol. 

WEN-HsiunG Ko and J.L. Locxwoop. — Transfer of 
SP and Dieldrin among Selected Microorganisms in 
soil. 


a 


Annales de Zoologie, écologie animale 


Institut National de la Recherche Agronomique. 
4 fascicules par an. 


Tome II, 1970 


Articles d'intérêt écologique 


M. BERTRAN, J. P. FABRE, P. JOURDHEUIL. — Influence 
de quelques facteurs sur la dynamique des popula- 
tions de l’apion de la luzerne (Apion pisi L.). 


D'ÉCOLOGIE 


Ph. GkAMET. — Contribution à l’étude du comporte- 
ment parental chez les oiseaux. 


A. DALMASSo. — Influence directe de quelques facteurs 
écologiques sur l’activité biologique et la distribution 
des espèces françaises de la famille des Longidoridae 
(Nematoda). 


M. CANARD. — Incidence de la valeur alimentaire de 
divers pucerons (Homoptera, Aphududae) sur le po- 
tentiel de multiplication de Chrysopa perla L. 


L. BONNEMAISON. — Essais comparatifs de pièges lumi- 
neux et colorés. 


H. Le LouaRN, F. Sprrz, G. GROLLEAU. — Le campa- 
gnol des champs Microtus arvalis dans le Briançon- 
nais. 


H. LE LouaRN, F. SPrrz, B. DASSONVILLE. — Réparti- 
tion écologique des rongeurs dans les forêts de la 
région de Briançon (Hautes-Alpes). 


R. RAHN. — L’attraction sexuelle chez les insectes : 
données biologiques générales et possibilités d’appli- 
cation des phéromones sexuelles, 


J. AuBry. — Les déplacements du bouvreuil pivoine 
Pyrrhula pyrrhula (L.) en France. 


N. HAwLrrzky. — Etude expérimentale des relations 
hôtes-parasites chez les insectes. I: Caractères respi- 
ratoires et pondéraux des chenilles d’Anagasta kuch- 
niella (Lep. Pyralidaë) saïnes ou parasitées par Pha- 
nerotoma flavitestaca (Hym. Braconidae). 


G. IPERTI, Ÿ. LAUDEHO, J. BRUN, E. CHOPPIN DE JAN- 
vRY. — Les entomophages de Parlatoria blanchardi 
dans les palmeraies de l'Adrar mauritanien. 


B. HurPIN. — La lutte microbiologique contre les in- 
sectes ravageurs en agriculture. 


Naturope 


Centre européen d’information pour la conservation 
de la nature. 


Numéro d'automne 1970 


On peut se procurer cette revue en France auprès de 
M. Courror, Chef du département de la protection de 
la Nature, CERAFER, Ministère de l'Agriculture, B.P. 
114, 38-Saint-Martin-d’Hères. Le numéro analysé est 
consacré aux pesticides et il est très instructif. Des nou- 
velles brèves relatives à la nature en Europe, avec de 
magnifiques illustrations, complètent ce numéro. 
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Le Courrier de la Nature 


Revue éditée par la Société Nationale de protection 
de la Nature 


57, rue Cuvier, Paris (5°) 


Alors que la revue La Terre et la Vie publie essen- 
tiellement des articles originaux sur des questions d’éco- 
logie théorique, la revue Le Courrier de la Nature est 
consacrée aux questions qui relèvent de la protection de 
la nature. Cette revue est indispensable à celui qui veut 
être tenu au courant des succès — et des échecs, hélas 
— enregistrés par ceux qui, inlassablement, luttent pour 
la protection de la nature dans notre pays et à l'étranger. 
Sa présentation et son style la rendent particulièrement 
adaptée au niveau des élèves de l’enseignement secon- 
daire et du grand public. 


Vie et Milieu 
Volume XXI, 1970 


Série A: Biologie Marine 


Dr. Robert D. BEEMAN. — An Ecological study of 
Phylloplysia taylori Dall 1900 (Gastropoda : Opisto- 
branchia). 

Louis AMOURIQ. — Influence du chlorure de sodium 
sur l’activité motrice de Lebistes reticulatus L. (Pois- 
son Peociliidae, Cyprinodontiformes). 


Série B: Océanographie 


Guy CAHET. — Aspects chemotrophiques en sédiments 
lagunaires. Cas du soufre. 


Guy JACQUES. — Aspects quantitatifs du phytoplancton 
de Banyuls-sur-Mer (Golfe du Lion). IV : Biomasse 
et production. 


Charles-François BOUDOURESQUE. — Recherches sur les 
concepts de biocenose et de continuum au niveau de 
peuplements benthiques sciaphiles. 


Alain GuILLe et Jacques SOyYER. — Bionomie benthique 
du plateau continental de la côte catalane française. 
1: Physiographie. 

Alain GUILLE. — Bionomie benthique du plateau con- 
tinental de la côte catalane française. II: Les com- 
munautés de la microfaune. 


Série C: Biologie terrestre 


Giorgio MARCUZZI e Anna Maria LORENZONI. — Osser- 
vazioni ecologico-faunistiche sul popolamento animale 
della palude carsica di Pietra Rossa (Monfalcone) 
(I Nota). 

C. CAUSSANEL. — Contribution à l'étude du peuplement 
d’une plage et d’une dune landaises. 

Claude CoMBEs et Marie-Thérèse GERBEAUX. — Re- 
cherches éco-parasitologiques sur l'helminthofaune de 
Rana ridibunda perezi (Amphibien Anoure) dans l'Est 
des Pyrénées. 

Claude Comes et Louis-Philippe KNOEPFFLER. — Les 
Amphibiens et le milieu. 
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REVUE DES LIVRES 


Roger Daroz. — Précis d'Ecologie. Deuxième édition 
revue et augmentée, X + 434 p., 140 fig. Dunod 
éditeur, Paris, 1971. Prix: 64F. 


Voici la deuxième édition, mise à jour et augmentée, 
d’un ouvrage qui est paru pour la première fois en 1970. 
Sous une forme accessible à tous et en employant le 
minimum de vocabulaire technique l’auteur présente un 
panorama des divers aspects de l'écologie moderne. La 
première partie traite de l’autoécologie; la deuxième par- 
tie de la dynamique des populations; la troisième partie 
de la synécologie, en insistant sur les recherches actuel- 
les qui traitent des transferts de matière et d'énergie dans 
les écosystèmes. Un certain nombre de compléments ont 
été apportés par exemple en écologie végétale, en ce qui 
concerne les notions de niche écologique, de compéti- 
tion intraspécifique et interspécifique. Les principaux 
écosystèmes du monde sont passés en revue dans un cha- 
pitre spécial. Les deux chapitres : écologie évolution et 
adaptation, et écologie appliquée sont nouveaux. Le der- 
nier chapitre : écologie et protection de la nature a été 
considérablement augmenté. L'ouvrage se termine par 
des index et une bibliographie d'orientation. 


Extrait de la table des matières 


Auto-écologie. 
Généralités sur les facteurs écologiques. 
Facteurs climatiques. 
Facteurs abiotiques dans l'eau et le sol. 
Facteurs alimentaires. 
Facteurs biotiques. 


Dynamique des populations. 
Caractéristiques des populations animales. 
Fluctuations des populations dans les conditions 
naturelles. 
Causes des fluctuations des populations. 
Synécologie. 
Notions de biocénoses et d’écosystème. 
Délimitation et caractéristiques des biocénoses. 
Evolution des biocénoses. 
Transferts de matière et d'énergie et productivité 
dans les écosystèmes. 
Principaux écosystèmes du monde. 
Ecologie appliquée et conservation de la nature. 


R. SCHNELL. — Introduction à la phytogéographie des 
pays tropicaux. Tome I: Les flores, les structures, 
p. 1-500; tome II : les milieux, les groupements végé- 
taux, p. 501-951. Gauthier-Villars éditeur, 1971. 


L'auteur de cet ouvrage a une connaissance person- 
nelle de la végétation tropicale qu’il a pu étudier dans 
les divers continents. Les deux volumes qu’il offre 
aujourd’hui représentent le résultat de 30 ans de travail 
et constituent une somme considérable de documents sur 
le monde végétal tropical, si différent de celui des ré- 
gions tempérées qui nous est le plus familier. L'ouvrage 
ne se limite pas à une étude « phytogéographique » au 
sens étroit du terme mais il englobe tous les aspects de 
la biologie des plantes tropicales. Un bref aperçu du 
sommaire en montrera la richesse : 

— première partie: Les flores tropicales. Exposé 
essentiellement biogéographique et systématique; 

— deuxième partie: Structure et biologie des plantes 
tropicales. La lecture de cette partie est passionnante. 
Elle nous fait connaître des particularités rares sinon 
inconnues dans nos régions : cauliflorie, cheiroptéroga- 
mie, épiphytisme, structures particulières des arbres, etc.; 

— troisième partie: Les plantes et les milieux inter- 
tropicaux : étude surtout autoécologique; 

— quatrième partie : Les types de végétation intertro- 
picaux et leur dynamisme. L'auteur passe en revue les 
grands types de végétations intertropicaux : forêts, sava- 
nes, steppes, déserts, végétation côtière. 


Une bibliographie abondante, une illustration souvent 
originale comprenant de nombreuses photos, contribuent 
à donner à ce livre toutes les qualités nécessaires pour 
qu'il devienne un « classique » de la botanique tropicale. 


L'eau et la vie. Un volume de 134 pages. Editions du 
Palais de la Découverte. 


À l'occasion d’une très intéressante exposition consa- 
crée au thème « L'eau et la vie » le Palais de la Décou- 
verte vient de publier un fascicule d’une centaine de 
pages que tous liront avec profit. Le sujet est traité d’un 
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point de vue largement écologique. Sont successivement 

passés en revue les thèmes suivants : 

L’eau du point de vue physique, chimique biologique 
et sanitaire; 

Propriétés de l'eau; 

Les réserves et le cycle de l’eau; 

La recherche de l'eau; 

La pollution des eaux et la lutte contre les pollutions; 

Le traitement des eaux usées; 

Documentation bibliographique. 

Voilà un ouvrage qui rendra service à beaucoup et 

en particulier aux enseignants. 


RENNES IS 


Techniques d’études des facteurs physiques de la bi 
sphère. Institut National de la Recherche agronomi- 
que éd. 543 p., 1970. 


Ce livre écrit pour des agronomes rassemble des 
articles dus à une quarantaine d’auteurs. Quatre par- 
ties traitent successivement des méthodes de mesures du 
rayonnement électromagnétique, des différents éléments 
du climat puis de la surface foliaire. La dernière est 
consacrée à la centralisation des mesures. De nombreux 
schémas explicatifs illustrent le texte et permettent au 
lecteur de mieux saisir les techniques exposées. Ce volu- 
me, d’un abord austère, peut rendre de grands services 
aux écologistes bien souvent gênés dans l'analyse rigou- 
reuse des facteurs physiques du milieu. Ils y trouveront 
des modèles d'appareils liés aux récentes découvertes en 
microclimatologie en même temps que des remarques 
sur l'adaptation des diverses méthodes à tel ou tel type 
de problème ainsi que les limites de confiance qu’elles 
permettent d’espérer. Quelques exemples d’applications, 
judicieusement choisis, auraient rendu la lecture de ce 
volume plus attrayante. C’est rarement le cas et l’ou- 
vrage répond tout à fait à la promesse de son titre. 


M.C. Saint-Girons 


Sir J. HUTCHINSON. — Population and food supply. 
Essays on human needs and agricultural prospects. 
Cambridge University Press, 1969, 144 p. 


L'explosion démographique de l'espèce humaine est 
un facteur que l’écologiste ne peut plus continuer à 
ignorer. La dégradation accélérée du milieu naturel et 
les menaces croissantes de sous-alimentation en sont des 
conséquences parmi bien d’autres. Dans ce livre, qui 
réunit une série de conférences, les divers problèmes 
posés par les besoins alimentaires de l’homme sont 
passés en revue. Un certain nombre de données numéri- 
ques et de cartes sont édifiantes et méritent d’être médi- 


tées. Il n’est pas du tout certain que les possibilités de 
l'agriculture permettront de nourrir les milliards d’hom- 
mes que les « optimistes» nous promettent pour l'an 
2000 et après. Pour reprendre les conclusions de l’au- 
teur : «à long terme il sera nécessaire de stabiliser la. 
population humaine car la production agricole ne pourra 
s’accroître indéfiniment ». 


Documents pour la carte de végétation des Alpes. Volu- 
me VII, 1970. Nombreuses cartes en couleur hors- 
texte. Publié par le laboratoire de biologie végétale 
de Grenoble, Domaine Universitaire, 38-Saint-Martin- 
d'Hères. 


Cette série publiée sous la direction du professeur 
OZENDA est remarquable à tous points de vue et elle 
constitue une source de documentation indispensable 
pour l’écologiste alpin. On trouvera dans le volume VIII 
qui vient de paraître les notices explicatives très détail- 
lées (73 pages) et les cartes de la végétation des régions 
suivantes : feuille de la Javie (Basses-Alpes) au 1/50 000; 
la première feuille du Tirol (Autriche) au 1/100 000; 
un article de G. PAurou : « Ecologie des formations 
riveraines de la Basse Isère; application à l'étude d’une 
nappe phréatique et de ses risques de pollution» et un 
autre de M. COUTEAUX : « Documents nouveaux pour 
l'histoire holocène de la végétation en Oisans»> com- 
plètent ce volume qui, comme tous les autres de la 
même série renferme une abondante bibliographie d'éco- 
logie végétale. 


Robin CUuINAT. — Ecologie et repeuplement des cours 
d’eau à truites. Bulletin Français de pisciculture, 
n° 240, mars 1971. Première partie, p. 72-106. 


Ce travail est un très bon exemple d'écologie appli- 
quée qui montre comment une étude écologique appro- 
fondie d’une rivière à truites fournit les donées néces- 
saires à son repeuplement. C’est une exemple à suivre, 
qui montre que toute tentative d’ «aménagement» ne 
peut se faire sans une étude écologique préalable très 
poussée, ce que beaucoup de nos technocrates actuels 
ont tendance à oublier. 


M. PAvaN. — La défense du sol dans la conservation de 
la nature. Une brochure de 35 pages diffusée par le 
Conseil de l’Europe (Strasbourg). 


Le professeur PAVAN, de l'Université de Pavie, s’est 
fait l’ardent défenseur de la nature en Italie. Dans cette 
brochure il présente d’une façon très démonstrative, un 
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certain nombre de faits qui devraient donner à réfléchir. 
La dégradation accélérée de la nature et de ses ressour- 
ces, si l’on n'y met pas rapidement un frein, nous 
conduira rapidement vers « la défaite finale ». « Défen- 
dre et conserver la nature, ce ne sont pas là des caprices 
conçus pour satisfaire les rêveurs; ce sont les conditions 
indispensables pour assurer la survivance de l'humanité, 
son développement économique, social, culturel ». Cha- 
que écologiste devrait lire cette brochure qui est de natu- 
re à faire réfléchir et, espérons-le, à convaincre le grand 
public et les « princes qui nous gouvernent ». 


Revue internationale d'océanographie médicale (supplé- 
ments). Etude générale des pollutions chimiques reje- 
tées en mer. Inventaire et études de toxicité. 3 volu- 
mes, 1969, 1970. 


Inventaire détaillé, accompagné de nombreuses cartes, 
des diverses pollutions chimiques qui affectent les côtes 
françaises de l'Atlantique et de la Méditerranée. Ces 


trois volumes font suite à ceux qui sont parus, dans la 
même série, sur les pollutions bactériennes. 


Peter John BENTLEY. — Endocrines and osmoregulation. 
Collection Zoophysiology and Ecology. Un volume 
335 p. Springer Verlag, Berlin et New York. 


Ce volume traite de l'équilibre osmotique chez les 
Vertébrés d’un point de vue largement écophysiologique. 
Les diverses classes de Vertébrés sont successivement 
passées en revue. La diversité des processus mis en 
œuvre est bien mise en évidence. 


Guy Dxuir et Pierre PFEFFER. — Zoo sans frontières. 
Animaux d'Afrique oriental. Hatier éditeur. 


La collaboration d’un excellent photographe et d’un 
naturaliste de terrain ayant la réputation de P. PFEFFER 
ne pouvait donner qu’un ouvrage de très grande qualité. 
Chaque écologiste lira avec admiration ce livre qui est 
une source inépuisable de renseignements sur la grande 
faune d'Afrique orientale. C’est aussi une invitation au 
voyage, préparée par les données techniques sur le maté- 
riel photographique à emporter et des cartes des réser- 
ves naturelles de la région. Espérons que les magnifi- 
ques animaux qui ont survécu jusqu'ici continueront à 
être efficacement protégés. 


Recherches sur l'écosystème forêt. — Travaux effec- 
tués par les chercheurs du Laboratoire d’Ecologie de 
TUniversité de Bruxelles (professeur DUVIGNEAUD, 
28, avenue Paul-Heger, Bruxelles 5). 


Parmi les nombreuses publications effectuées par 
l’équipe de recherche belge qui travaille sur l'écosystème 
forêt, mentionnons les suivantes qui sont les plus impor- 
tantes : 


DENAEYER DE SMET (S.), 1968. — Quelques données sur 
les teneurs en K et Ca des sèves xylémiques des raci- 
nes, troncs et branches des essences forestières en fin 
de repos hivernal. Bulletin de la Société royale de 
Belgique, 101, 155-176. 


DENAEYER DE SMET (S.), 1966. — Bilan annuel des 
apports d'éléments minéraux par les eaux de précipi- 
tation sous couvert forestier dans la forêt mélangée 
caducifoliée de Blaimont (Virelles-Chimay). 1bid., 99, 
345-375. 


DENAEYER DE SMET (S.), 1967. — Teneur en potassium 
et calcium des sèves du bois d’arbres et arbustes appar- 
tenant à divers écosystèmes forestiers de haute Belgi- 
que. Bull. Soc. Franç. Physiol. Végétal., 19-32. 


DEsièrE (M.). — Essai d'écologie quantitative sur une 
population de Geotrupes stercorosus (Coléoptère, 
Lamellicorne). Bull. Inst. r. Sci. nat. Belg., 46, n° 7, 
14 p. 

DUVIGNEAUD (P.), 1968. — Bisect biogéochimique et 
composition des nappes foliaires en polyéléments bio- 
gènes. Bull. Soc. r. Botan. Belgique, 101, 129-139. 


DuvIGNEAUD (P.), 1968. — Aperçu sur la biomasse, la 
productivité et le cycle des éléments biogènes. Ibid. 
101, 111-127. 


DUVIGNEAUD (P.) et DENAEYER DE SMET (S.), 1970. — 
Phytogéochimie des groupes écosociologiques fores- 
tiers de Haute-Belgique. Oecol. Plant., 5, 1-32. 


DuvIGNEAUD (P.) et DENAEYER DE SMET (S.), 1970). — 
Biomasse, productivité et phytogéochimie de la végé- 
tation riveraine d’un ruisseau ardennais. Bulletin de 
la société royale de Botanique de Belgique, 103, 355- 
396. 


DUvIGNEAUD et ses collaborateurs, 1969, — Biomasse, 
productivité, turn-over de la matière organique et cycle 
des éléments biogènes. Bulletin de la Société royale 
de botanique de Belgique, 102, fasc. 2, 317-410. 


DUVvIGNEAUD (P.) et FROMENT (A.), 1969. — Eléments 
biogènes de l'édaphotope et phytocénose forestière. 
Bull. Inst. royal Sciences naturelles Belg., 45, 25, 1-48. 
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FROMENT (A.), 1970. — Etude expérimentale de la mi- 
néralisation de l'azote organique dans les différents 
types d’humus. Bull. de la Sté royale de Botanique 
de Belgique, 103, 311-319. 


FROMENT (A.), SCHNOCK (G.) et TANGHE (M), 1970. — 
Groupes écologiques, types d’humus et régime hydri- 
que des sols. Bulletin de la Société royale de Botani- 
que de Belgique, 103, 293-310. 


FROMENT (A.) et TANGHE (ML), 1967. — Répercussion 
des formes anciennes d’agriculture sur les sols et la 
composition floristique. Bulletin de la Société royale 
de Botanique de Belgique, 100, 335-352. 


GaALoux (A.), 1966. — Rythmes énergétiques et phéno- 
phases en chênaie calcaire. Bulletin de la Société 
royale de Botanique de Belgique, 99, 189-200. 


GaLoux (A.) et GRULOIS (J). — Echanges radiatifs 
et convectifs en phase vernale. Station de recherches 
des Eaux et Forêts. Groenendaal-Hoeilaart. Belgi- 
que. Travaux série A, n° 13, 46 p. 


GaLoux (A.), ScaNock (G.) et GRULOIS (J.). — Les 
installations écoclimatologiques. Station de Recherches 
des Eaux et Forêts. Groenendaal-Hoeilaart. Belgique. 
Travauv série A, n° 12, 40 p. 

FaLoux (A.), Scanock (G.) et GRuLoIS (J.), 1967. — 
La variabilité phénologique et les conditions clima- 
tiques. Bulletin de la Société royale de Botanique de 
Belgique, 100, 309-314. 

GruLoIS J. (1967). — Extinction du rayonnement glo- 
bal, — tropismes et paramètres foliaires —. Bulletin 
de la Société royale de Botanique de Belgique, 100, 
315-334. 


GruLoIS (J.), 1968. — La variation annuelle du coeffi- 
cient d’albédo des surfaces supérieures du peuplement. 
Bulletin de la Société royale de Botanique de Belgique, 
101, 141-153. 


GRULOIS (J.), 1968. — Réflexion, interception et trans- 
mission du rayonnement de courtes longueurs d’onde : 
variation au cours d’une année. Bulletin de la Société 
royale de Botanique de Belgique, 102, 13-25. 


GRULOIS (J.), 1968. — Flux thermiques et évapotranspi- 
ration au cours d’une journée sereine. Bulletin de la 
Société de Botanique de Belgique, 102, 27-41. 


GRuLoIS (J.) et ScHnock (G.) (Genval), 1967. — 
Rayonnement global sous le couvert en phase défeuil- 
lée. Bull. Inst. royale Sci. nat. Belg. Bull. K. Belg. 
Nat. Wet., 43, 34, 12 


GruLois (J.) et VyNCkE (G.), 1969. — Relation entre 
les éclairements lumineux et énergétique incidents et 
transmis sous forêt en phénophase feuillée. Oecol. 
Plant, Gauthier-Villars, XV, 27-46. 


MoMMAERTS-BILLIET (F.), 1968. — Note sur l'Ecologie 
des cryptogames épiphytes de quelques chênaies de 
haute Belgique. Bulletin de la Société royale de Bota- 
nique de Belgique, 101, 221-235. 

MOMMAERTS-BILLIET et FROMENT (A.), 1969. — Evo- 
lution de la litière de feuilles et activité des micro- 
organismes réducteurs au cours de l’année 1968. 
Bulletin de la Société royale de Botanique de Belgi- 
que, 102, 411-434. 


Scanock (G.) (Genval), 1967. — Cours annuel de la 
température de l’habitat (sol et atmosphère) et période 
de végétation (1965). Bulletin Inst. royal Science 
nat. Belg., 43, 35, 17 p. 

Scanocxk (G.) (Genval), 1967. — Thermisme comparé 
de l'habitat, dans la forêt et la prairie permanente. 
Bull. Inst. royal Sci. nat. Belg., 43, 36, 17. 


ScHNock (G.). — Bilan des apports hydriques pour 1966 
et 1967. Bulletin de la Société Royale Forestière de 
Belgique, décembre 1968, p. 19. 


Scanocx (G.). — Réception des précipitations et écou- 
lement le long des troncs en 1966. Bull. Inst. r. sc. 
nat. Belg., 43, n° 37, 15 p. 

Scanocx (G.) et GaLoux (A.). — Réception des pré- 
cipitations et égouttement. Bull. Inst. r. nat. Belg. 
43, n° 33, 30 p. 

TENGHE (M). — La végétation forestière de la vallée 
de la Semois Ardennais. Bull. Inst. r. nat. Belg., 44, 
n° 8, 55 p. 

TANGHE (M.) et FROMENT (A.), 1968. — Variabilité du 
tapis herbacé de la chênaie-coudraie en fonction des 
caractéristiques édaphiques superficielles. Bulletin de 
la Société royale de Botanique de Belgique, 104, 
245-256. 


Bulletin de la Fédération des Sociétés d'Histoire Naiu- 
relle de Framche Comté. Numéro spécial consacré à 
la connaissance et à la protection de la nature. 


Ce fascicule d’une cinquantaine de pages a été rédigé 
par nos collègues du Laboratoire de Zoologie de la 
Faculté de Besançon (Professeur L. GoMor). Il apporte 
d’intéressants documents sur les problèmes posés par la 
protection de la nature en Franche-Comté. 


Edouard BonneFous, L’homme ou la Nature, Préface 
de Jean Rostand, Hachette, 1970, XIII + 464 pp. 


I s’agit d’un ouvrage général sur la conservation de 
la nature et sur la place que l’homme y occupe. 
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Les différentes parties s’intitulent : e Destruction ou 
protection du capital naturel», « Dégradation de l’envi- 
ronnement », « Pollution collective et industrielle », « Les 
pièges du progrès technologique ». 

Les dossiers des différents chapitres sont bien fournis 
et l'ouvrage est rédigé de façon agréable quoiqu’un peu 
lourde. On peut regretter que certains passages, tant ils 
sont denses, puissent apparaître comme une table des 
matières. 

Ce défaut est un peu dû à l'extrême vogue dont 
bénéficie l'Ecologie sur le plan international. Elle est 
devenue affaire de politique au bon sens du terme, mais 
la composition des ouvrages est plus dictée par des 
absolus cartésiens que par une information scientifique 
plus riche en certains secteurs qu’en d’autres. 

Tous les ouvrages d’information générale qui parais- 
sent pèchent un peu dans le même sens, à savoir que 
les littéraires ou les administrateurs sont beaucoup plus 
cités que les scientifiques. Or c’est au niveau scientifi- 
que que le travail se fait ou devrait se faire. 


I1 serait assez facile de se livrer à une polémique 
quand on constate à quel point les urbanistes et les 
architectes s'intéressent subitement à l’environnement, 
mais il suffit de diriger son regard vers leurs œuvres 
depuis 30 ans pour comprendre à quel point ils sont 
insensibles aux facteurs les plus évidents du confort et 
du bonheur de l’homme. On trouve dans le livre 
d'Edouard BoNNEFOUS quelques références à ce type de 
problème. Tous les Ecologistes ne peuvent qu'y être 
parfaitement sensibles, encore faudrait-il que les politi- 
ciens puissent accepter de déboucher sur une époque où 
lhistoire naturelle, y compris celle de l’homme, serait 
considérée comme le principal objectif de la gestion. 
La politique au sens large du terme étant considérée 
comme un moyen. 


Peter F. DRUCKER, Que sera demain ? Prévisions (The 
Landmarks of Tomorow). Les Editions d’Organisa- 
tion, 12, rue de Thann, Paris (XVII), 1961, pp. 1-260, 
traduit de l’américain. 


Nous avons quitté, imperceptiblement, l’âge moderne 
pour aborder une nouvelle époque qui, jusqu’à présent, 
n’a pas encore de nom. C’est sur cette remarque que 
s'annonce cet ouvrage. Il démontre bien, en fait, que 
la plupart des problèmes n'ont pas été posés en fonction 
d'une nouvelle logique et de nouvelles adaptations de 
comportement. 

Il s’agit d'un livre d’Ecologie générale dont les titres 
indiquent suffisamment l'orientation; nous n’en citerons 
que quelques-uns : « Les nouveaux aspects du monde », 


«Au delà du collectivisme et de l'individualisme », 
< Au seuil du monde nouveau », « La société instruite », 
« L'orient qui disparaît » … «La condition humaine ». 


Beaucoup de réflexions sont passionnantes et le livre 
est fort bien construit. Tout résumé ne correspondrait 
qu’à un soliloque de l'analyste. 


Steven Rose. — La chimie de la vie. Traduit de l'Anglais 
par Eugénie Masour. Gauthier-Villars Editeur, Paris, 
1971, 301 p. 


L'idée directrice de cet ouvrage est celle d’un bio- 
chimiste qui tente d’expliquer la vie en termes molécu- 
laires : aussi bien les processus de dégradation et de 
synthèse qui se déroulent dans la cellule isolée que les 
réactions de l'Homme par rapport au monde qui l’en- 
toure. 


L'introduction est un historique de la biochimie, et 
l’auteur y pose plusieurs questions auxquelles il tentera 
de répondre par la suite : quelle est la composition chi- 
mique d’une cellule, de quelle manière celle-ci produit 
et transforme-t-elle ces substances chimiques et sous quel 
contrôle? Enfin : qu'est-ce qui distingue les cellules 
entre elles ? 


Les trois premiers chapitres retracent une image du 
corps humain au travers de ses composés chimiques. 


Tout d’abord dans un avant-propos, l’auteur rappelle 
quelques définitions élémentaires de certains termes chi- 
miques et biologiques. 

Dans les deux chapitres suivants, il énumère les prin- 
cipaux composés : les éléments tels que le carbone, 
l'oxygène, l'hydrogène, puis les petites molécules comme 
les acides gras, les sucres, les acides aminés; enfin les 
molécules géantes, substance même de la vie, représen- 
tées par les polysaccharides, les lipides, les protéines et 
les acides nucléiques. 

La partie suivante (cinq chapitres) traite des diffé- 
rentes voies métaboliques grâce auxquelles la cellule 
transforme les matériaux bruts en substances élaborées. 


Dans le quatrième chapitre, l’auteur met en évidence 
la nécessité pour la cellule de mettre en réserve sous 
forme d’adénosine triphosphate (ATP) et de créatine 
phosphate l'énergie libérée par la dégradation du glu- 
cose. Il faut aussi pour qu’une réaction biochimique se 
produise, l'intervention des enzymes en quantité infime 
et d'une manière spécifique. 

Le cinquième chapitre expose les différentes métho- 
des qui ont permis d'établir les voies du métabolisme. 


Les réactions productrices d’énergie (6° chapitre) sont 
essentiellement des oxydations biologiques c'est-à-dire 
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des processus suivant lesquels l'hydrogène (puis l'élec- 
tron) d’un substrat à grande énergie potentielle est trans- 
mis le long d’une chaîne de transporteurs jusqu’à l’'oxy- 
gène final. L'énergie est libérée par petits quantités. 
Cette oxydation est liée à la production d’ATP, mais le 
phénomène reste encore assez obscur. 


Dans le septième chapitre, l’auteur traite des sources 
d'énergie et de la manière dont elles sont dégradées. Le 
glucose pénètre dans la cellule sous forme d’un sucre 
libre provenant de la dégradation du glycogène. Cette 
dégradation s’effectue en deux étapes : la glycolyse au 
cours de laquelle une molécule de plucose est rompue 
en deux fractions plus petites d’acide pyruvique. Celui- 
ci est oxydé au cours de la deuxième étape en passant 
par toute une série de réactions connues sous le nom 
de cycle de Krebs. Il existe d’autres sources d’énergie 
tels que les acides gras qui sont oxydés quand l’animal 
ne possède plus de glucose, et enfin les protéines sont 
elles-mêmes utilisées en dernier ressort. 


Les voies de synthèse font l’objet du chapitre suivant. 
Elles nécessitent un apport d'énergie et s’accomplissent 
par réduction de molécules simples en matières plus 
complexes. Après la synthèse du glycogène et des acides 
gras, l’auteur expose celle des protéines qui est le but 
principal de la cellule. La cellule vivante possède une 
propriété unique : celle de se reproduire identique à 
elle-même grâce au DNA chromosomique qui contient 
les modèles de toutes les protéines qu’elle peut produire. 
Les trois formes d'ARN (messager, de transfert, ribo- 
somal) interviennent pour assembler en protéine les 
acides aminés activés par toute une série d’enzymes pré- 
vus à cet effet. 


La dernière partie de l'ouvrage intègre toutes ces 
données biochimiques en une image de la cellule en 
tant qu’entité organisée et en tant qu’infime partie d’un 
tout. 

Le neuvième chapitre est une description complète 
de la cellule qui révèle une structure très complexe et 
hautement organisée. Grâce aux techniques de centrifu- 
gation et aux progrès de la microscopie, les différentes 
fractions ont pu être étudiées : le noyau, les mitochon- 
dries, les lysosomes, les microsomes et le cytoplasme. 


Le chapitre suivant met en évidence la nécessité d’un 
contrôle de toutes les réactions biochimiques qui se 
passent dans la cellule. L'auteur distingue deux sortes 
de régulateurs : les régulateurs internes contrôlant la 
production d'énergie, les voies de biosynthèse et la 
structure même de la cellule; les régulateurs externes 
tels que les nerfs et les hormones. Tandis que les nerfs 
commandent, les hormones modifient seulement le com- 
portement ou le taux d’une réaction. 


Tout être vivant doit pouvoir recevoir des stimuli du 


monde extérieur et y répondre d’une façon efficace. 
Les organes spécialisés à cet effet exigent une biochimie 
elle-même spécialisée. Dans le onzième chapitre, l’auteur 
explique quelles sont les caractéristiques chimiques par- 
ticulières observées dans ces organes qui rendent compte 
de leur comportement physiologique. Il met en valeur 
deux exemples seulement : les muscles qui accomplis- 
sent les mouvements de réponse et les nerfs qui trans- 
mettent les informations des récepteurs sensoriels aux 
centres nerveux ou inversement. 


Pour terminer, S. Rose montre l’identité biochimique 
qui existe entre toutes les cellules du monde vivant depuis 
la levure jusqu’à celles du corps humain. Les protéines 
sont composées des mêmes acides aminés, les acides 
nucléiques des mêmes bases, les voies métaboliques sont 
catalysées par les mêmes enzymes. La grande différence 
biochimique est celle qui distingue les organismes hété- 
rotrophes des autotrophes qui synthétisent tous leurs 
constituants en utilisant l'énergie lumineuse grâce au 
phénomène de photosynthèse. 


L'auteur conclut en émettant l'hypothèse d’un ancêtre 
commun à toutes les espèces et dont la biochimie 
ressemblait à celle des être vivants aujourd’hui. Il pose 
aussi le problème de l’origine de la vie en admettant 
la théorie d’Oparine. 

Cet ouvrage nous permet de mesurer les énormes 
progrès qui ont été faits en biochimie et sera lu avec 
profit par tous ceux qui s'intéressent de près ou de loin 
à cette science en pleine évolution. 


Françoise BAHOU 


Catherine DrEyrus et Jean-Paul PIGEAT. — Les mala- 
dies de Penvironnement, Editions E.P., 42, rue de 
Berri, Paris 8°, 1970, 283 p. 


Les auteurs de ce livre sont avant tout des journalistes. 
On peut dire que leur ouvrage est parfaitement composé 
et remarquablement illustré. 


Les titres des chapitres sont les suivants : « La ville 
dévorante », « Banlieues et nébuleuses », < Monuments 
historiques et sites», « L'indigestion planétaire », «Le 
cancer automobile », « Des loisirs envahissants», « Un 
essai de solution : les villes nouvelles », « Intéresser les 
citoyens aux problèmes de leur vie quotidienne», et 
comme conclusion, « Vivre avec la technique ». 

Le style est alerte et la documentation bien choisie. 
Là encore il s’agit d’un livre qui doit intéresser tous les 
écologistes et qui s'adresse d’ailleurs à un public encore 
beaucoup plus vaste. 

CDD. 
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Gordon Rattray TAyLor. — Le Jugement dernier. 
Calmann Levy, 3, rue Auber, Paris 9°, 1970, XIII + 
294 p. 


Il s’agit d’un cri d’alarme général concernant la place 
de l'homme dans le monde de demain en fonction du 
passé et du présent. 


Il est évident que le style général de l'ouvrage est 
de nature à impressionner grandement le lecteur. On y 
trouve à peu près tous les aspects des dernières acqui- 
sitions de l'Ecologie Générale. Certains chapitres sont 
particulièrement attractifs. C’est le cas du chapitre 2 
concernant les ingénieurs planétaires. Peut-être peut-on 
regretter que les titres mêmes des chapitres soient plus 
destinés à produire un choc qu’il ne le faudrait pour 
un ouvrage de cette tenue : « La nature rend les coup », 
« Le dernier râle», « Expirez, n'inspirez pas ». 


Dans l’ensemble le livre est très documenté mais les 
sources bibliographiques ne sont pas fournies et c’est 
bien dommage. 


Peut-être peut-on trouver quelques imprécisions et 
quelques inexactitudes. Certaines d’entre elles tiennent 
très manifestement à la traduction qu’il aurait fallu faire 
revoir par un naturaliste. Il est en effet assez étrange que 
l'Amérique ait été peuplée de buffles et non pas de bisons 
et qu’il n’y ait pas de marsupiaux carnivores. En certains 
points du texte ces imprécisions nuisent à la compré- 
hension. En d’autres cas il est vraisemblable que les 
imprécisions viennent de l’auteur. 


Nous savons bien qu’il est extrêmement difficile de 
rédiger un ouvrage de cette qualité eu couvrant un 
champ aussi vaste. 


Il est normal de terminer cette brève analyse en en 
conseillant la lecture à tous les écologistes de langue 
française qui trouveront là une quantité d'indications 
et d'idées qui leurs seront fort utiles. 

CDD. 


FAO. Institut de reboisement, Tunisie. Relations entre 
la pression osmotique des Eucalyptus et leur adapta- 
tion en Tunisie. Rapport établi sur la base des tra- 
vaux de C. Chararas. Rome, 1971, 69 p., 23 figures. 
FO:SF/TUN 11, Rapport technique 6. 


L'étude sur les relations entre la pression osmotique 
des Eucalyptus et leur adaptation en Tunisie a été réa- 
lisée dans le cadre d’un projet entrepris par le Gouver- 
nement tunisien avec l’aide du Fonds spécial et l'Orga- 
nisation des Nations Unies pour l'alimentation et l’agri- 


culture en vue de doter la Tunisie d’un établissement 
de recherches forestières. 

Un insecte, Cerambycidae xylophage, d’origine austra- 
lienne (Phoracantha semipunctata F., apparu en 1962 
en Tunisie, a causé aux plantations d'Eucalyptus de 
tels dégats que les autorités forestières avaient décidé 
de suspendre le reboisement initialement prévu. 


L'auteur, au cours d’une série de missions, a été 
chargé d’étudier, d’une part, la bioécologie de Phora- 
cantha semipunctata F et la mise au point d’une méthode 
de protection contre cet insecte et d’autre part la sélec- 
tion des espèces d'Eucalyptus en fonction de leur vitalité 
(pression osmotique), de leur adaptation et de leur faculté 
de résistance aux attaques de Phoracantha. La première 
partie du mandat de l'expert a été consignée dans un 
mémoire (Ann. Inst. Nat. Rech. Forest. Tunisie, Vol. 2, 
fasc. 3), la seconde fait l’objet du présent rapport. 


Pour aboutir à la sélection d'espèces résistantes, capa- 
bles de maintenir leur équilibre osmotique même pen- 
dant les périodes d’aridité persistante (4 à 8 mois sui- 
vant les secteurs) 2 800 mesures de la pression osmotique 
du suc cellulaire extrait des faisceaux libéro-ligneux ou 
des feuilles ont été réalisées. Sur chaque essence des 
infections expérimentales ont été pratiquées avec des 
œufs ou de jeunes larves dont le développement a été 
suivi afin de déterminer le plus ou moins grand pou- 
voir de défense des différents Eucalyptus. C’est en fonc- 
tion des résultats de ces recherches bioécologiques que 
des espèces résistant aux conditions du milieu et aux 
attaques de Phoracantha ont pu être proposées. 


C. CHARARAS. — Aspects écologiques relatifs à certains 
insectes xylophages spécifiques des Populus. Bulletin 
des Services de culture du peuplier et du saule, 1970. 


Etude des facteurs de pullulation des insectes rava- 
geurs du peuplier et méthodes de lutte biologique. Bon 
exemple pour montrer comment une étude écologique 
approfondie peut apporter des solutions aux problèmes 
de lutte contre des espèces nuisibles. 


Georges PLAISANCE. — Contribution à l'écologie des 
forêts de Bourgogne. Bulletin scientifique de Bour- 
gogne, tome 25, p. 141-173. 


L'auteur étudie l'influence des facteurs édaphique, 
climatique et humain sur la répartition des principales 
essences forestières en Bourgogne, pays encore relative- 
ment très boisé. De nombreuses cartes et diagrammes 
rendront ce travail utile, en particulier pour les ensei- 
gnants qui cherchent des exemples précis. 
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NOUVELLES 


Commission permanente internationale économique 
et sociale 


20, rue du Transvaal, Paris 20°. 


Cette organisation vient de créer, sous la présidence 
du docteur JoLLy un « Centre de défense de l’environne- 
ment et de la Nature et de la lutte contre les pollutions ». 
Elle envisage de faire porter son action sur les points 
suivants : 

— action répressive à partir d’un cadre législatif 
national et international, afin de limiter les pollutions; 

— extension des recherches dans le domaine des 
pollutions; 

— éducation et persuasion du public et des industriels. 

Les commissions de travail sont les suivantes : 

— eau de mer; 

— eau douce; 


— environnement et nature; 

— air; 

— bruit, 

Les personnes intéressées peuvent écrire à l'adresse 
mentionnée ci-dessus ou bien à Madame Ricou qui 
représente la Société d’Ecologie. 


Premier salon national pour la protection 
de la Nature et de l’environnement 


Cette exposition, la première organisée en France sur 
ce sujet, se tiendra à Rouen du 13 au 18 octobre 1971. 
Une exposition et des conférences animeront ce salon. 
Renseignements à : 

Protecna — C.O.M.ET., 48, quai de Paris, 76-Rouen. 
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ACTIVITÉS DE LA SOCIÉTÉ 


RÉFLEXIONS SUR L’OPÉRATION RANCE 


Le 12 février 1971, le laboratoire d'Océanographie 
biologique de l'Université de Rennes diffusait une note 
destinée à faire connaître un projet de travail sur l’estu- 
aire de la Rance. Nous y indiquions quels devaient-être 
les buts et les modalités de ces recherches : 

— inventaires des ressources, 

— essais de mise en valeur (élevage intensif et exten- 
sif), 

— création d’une équipe pluridisciplinaire. 

L'accueil plus que bienveillant réservé à cette note 
nous incite à préciser notre pensée tant sur le plan du 
programme que sur celui de l'esprit qui nous anime. 


La Rance maritime nous intéresse à trois points de 
vue : 


1) la proximité de Rennes où un enseignement origi- 
nal de biologie halieutique va être mis en place per- 
mettra d'y créer un véritable laboratoire d’enseignement 
où les étudiants pourront s'initier aux techniques qui 
leur seront indispensables dans leur vie professionnelle; 


2) par ses caractéristiques d’estuaire, la Rance est 
une remarquable écosystème en réduction, fermé en 
amont par l'écluse du Chatelier, en aval par le barrage 
de l'usine marémotrice. Il est donc possible d’y contrôler 
les influences marines et continentales et par suite d'y 
observer avec précision les réactions écologiques des 
espèces qui y vivent. Cette situation engage à entrepren- 
dre une vaste étude fondamentale qui devrait au départ 
comporter les trois points suivants : bionomie de l’estuai- 
re, écologie des espèces numériquement ou pondérale- 
ment importantes, dynamique des différentes popula- 
tions; 

3) enfin, de nombreuses espèces d’intérêt commercial 
sont ou ont été présentes en Rance. Il paraît possible 
d’en aménager l'exploitation soit par une surveillance 
continue des stocks, soit par des essais d'élevage (inten- 
sif d’abord puis extensif ensuite lorsque le milieu sera 
bien connu). 


Ces préoccupations nous amènent à envisager notre 
action comme suit : 

a) les recherches seront poursuivies selon deux voies 
parallèles; 

b) une étude fondamentale (Responsable : P. PETIT, 
Assistant à l’Université de Rennes, UER des Sciences 
Biologiques) traitera des problèmes évoqués dans le 
point 2 ci-dessus. La durée de cette étude est prévue 
pour cinq ans; 

c) une étude appliquée (Responsable : L.P. BALAY, 
Ingénieur du Génie Rural et des Eaux et Forêts, DDA 
Rennes) traitera des problèmes évoqués au point 3 ci- 
dessus. La durée de cette étude est prévue pour deux 
ans au bout desquels de nouvelles recherches pourront 
être lancées sur des espèces non encore expérimentées; 

d) à la fin des 5 premières années, le programme fon- 
damental et le programme appliqué fusionneront en vue 
d’un essai de mise en valeur globale de l'estuaire. 


Ce programme pourrait peut-être paraître trop ambi- 
tieux si nous n’envisagions pas d’appliquer une méthode 
de travail faisant appel à de nombreuses bonnes volontés. 


Nous opérerons en équipe, chaque chercheur prenant 
à son compte un secteur particulier de l'étude. Actuelle- 
ment se sont déjà portés volontaires : 
Mie OLLIvIER, Université de Rennes, Mollusques; 
MM. ALLAN, Université de Rennes, Echinodermes; 
BALAY, Génie Rural, Aquaculture; 
tion primaire; 
Lam Hoar THONG, Université de Rennes, Pois- 
sons; 
Perir, Université de Rennes, Crustacés; 
VERGER, Ecole Prat, des Hautes Etudes, Topo- 
graphie et colmatages; 
INRA, Biarritz, Aquaculture; 
ENSAR, Rennes, Aquaculture. 


La liste reste ouverte. 


Par ailleurs, les chercheurs étant supposés payés par 
les organismes auxquels ils appartiennent, reste à résou- 
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dre le problème des dépenses matérielles. Dans cette 
perspective les crédits d'investissement et de fonction- 
nement seront demandés : 


— à des instances locales. Tous les Maires se sont 
déclarés favorables à une participation de leur commune; 


— à des instances régionales (Conseils généraux, 
CELIB ?); 


— à des instances nationales. Les organismes finan- 
ceront leurs chercheurs. Par ailleurs des subsides spé- 
ciaux seront demandés au CNEXO (matériel navigant 
et matériel de recherche sur le terrain) et au CNRS 
(matériel de laboratoire); ces deux Centres étant égale- 
ment sollicités pour éponger partiellement les frais de 
mission. 


Une fois satisfaites ces différentes conditions on peut 
espérer, logiquement et sans se laisser aller à un opti- 
misme trop exagéré, mener à bien une opération dont 
l'intérêt scientifique est indéniable et dont les incidences 
économiques et sociales ne seront sans doute pas négli- 
geables. 

Rennes, le 7 mai 1971. 


P. PETIT 


L'ÉCOLOGIE A RENNES 


Ne pouvant présenter oralement un rapport d’activité, 
je me permets de vous forunir quelques renseignements 
sommaires qui montrent que l'Ecologie s'implante sé- 
rieusement dans l'Ouest, ce qui favorise également les 
actions menées au niveau de la protection de la Nature. 
Protection de la Nature et Ecologie me paraissent de 
moins en moins indissociables. 


1) Premier fait marquant, les demandes de stages 
continuent à se succéder à la Station Biologique de 
Paimpont et le chiffre de 5 000 journées/étudiants risque 
d’être dépassé dès cette année. Nous sommes dans une 
phase ou nous devons refuser d'accueillir certains stages 
en raison d’une saturation du système d’accueil. La 
majorité de l’enseignement dispensé en stage concerne 
uniquement l'écologie, et nous avons le plaisir de rece- 
voir de plus en plus de collègues du secondaire. 


2) Des équipes de recherche se constituent en écologie 
tant dans le domaine terrestre et dulçaquicole que marin. 


En écologie terrestre, un groupe de recherche sur 


l'écologie des landes est en cours de formation. Il est 
composé au départ de Pédologues, phytosociologues, 
lichénologues, entomologistes, ornithologistes et mamma- 
logistes. Une partie de ce groupe, sous couvert de 
PIN.R.A., va également débuter un ensemble de recher- 
ches sur les talus boisés du bocage breton. 


Dans le domaine marin, un groupe « Benthos » char- 
gé d’études de Bionomie dans le golfe normano-breton 
fonctionne déjà depuis un an. Ce groupe rennais se 
coordonne avec un groupe finistérien qui a déjà fait 
ses preuves. 


Un groupe d’étude ce constitue également autour de 
l'estuaire de la Rance et après des premiers sondages 
compte démarrer ses travaux dès cet été. 


3) L’enseignement dispensé en écologie à Rennes 
comportait jusqu’à présent : 

— au niveau de la Maîtrise d'enseignement : 1 heure 
annuelle d'écologie; 

— au niveau de la Maîtrise de recherche 
d'écologie; 

— au niveau du troisième cycle : 
éthologie. 

L'Université vient d’accepter le principe d’enseigne- 
ments nouveaux à dominante écologique : 

— un C4 d’halieutique qui doit déboucher sur un 
D.E.A. d’halieutique; 

— un C4 d’éco-physiologie des eaux douces. 


: un C4 


un D.E.A. d’éco- 


Ce dernier certificat est enseigné dans le cadre de 
unité du Comportement et de l'Environnement qui, 
au cours des années suivantes, va renforcer son ensei- 
gnement au niveau de C1 et de C2 nouveaux. 


4) Les écologistes bretons semblent acceptés assez 
favorablement dans l'administration régionale. J'ai été 
invité au triple titre de Vice-Président de la S.E.P.N:B:, 
de Correspondant de la Société d’Ecologie et de Membre 
de l’'U.ER. du Comportement et de l'Environnement, 
à participer sans difficultés à la Commission des Sites, 
à la Commission du Pré-inventaire (qui a bien travaillé 
si l’on se referre à certaines régions) et tout récemment 
au Comité régional de la Protection de la Nature et de 
l'Environnement. Ce comité semble vouloir se pérenniser 
et m'a demandé de bien vouloir faire partie de son 
bureau. 


Voici un bilan sommaire qui vous permettra de vous 
rendre compte des efforts qui sont pratiqués dans 
Ouest, pour que l’Ecologie continue à se développer: 

J.C. LEFEUVRE, 
correspondant régional, 
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L'ÉCOLOGIE DANS LA RÉGION LYONNAISE 


Rapport : R. GINET (Biologie Souterraine, Université 
de Lyon-I). Correspondant de la Société d’Ecologie pour 
l'Académie de Lyon 


Dans cette Académie, qui compte 3 départements 
(Rhône-Loire-Ain), les membres de la Société, au nom- 
bre d’une trentaine, sont à très peu près uniquement des 
Universitaires (Ecologie et Biologie Animales et Végé- 
tales). Il n’est pas de mon propros de résumer ici l’acti- 
yvité scientifique, même orientée vers l'écologie, des 
laboratoires ou des personnes, qui reste le fait de cha- 
cun, ni de revenir sur l’enseignement de l'Ecologie à 
Lyon, qui a été précédemment mentionnée dans le Bul- 
letin de notre Société. 

Si l'écologie, en tant que discipline scientifique est 
ainsi bien implantée dans l’Académie de Lyon, il faut 
bien dire que l’activité propre de la Société d’Ecologie 
est très réduite; chacun de ses membres travaille effec- 
tivement beaucoup, mais ce n’est pas tellement dans le 
but de développer directement le renom et l'audience 
de la Société en tant que telle. Il est bien évident, néan- 
moins, que ce but est atteint indirectement par l'inter- 
médiaire de l’activité générale. 

Il m'est cependant agréable de signaler un certain 
nombre de faits et de réalisations qui concourrent à 
améliorer l'impact régional de l'écologie, sinon donc à 
lextension immédiate de notre Société bien que celle-ci 
puisse en bénéficier à terme plus ou moins long : 

1) Fructueux contacts avec l'A.P.B.G. locale, concré- 
tisée par des conférences et des sorties communes sur 
le terrain; 

2) Lancement et réalisation d’une enquête écologi- 
que en vue de la promotion du futur Parc régional 
naturel du Bas-Bugey (Jura méridional à l’est de Lyon). 
Y collaborent des étudiants en écologie (terrestre, aqua- 
tique et souterraine), des zoologistes, botanistes, géolo- 
gues, ainsi que des paléontologistes et des architectes. 
Le but, en voie de concrétisation, est de faire un bilan 
de l'intérêt naturel et humain de cette future zone verte. 

3) L’an dernier a fonctionné à la Faculté des Scien- 
ces, dans l'U.E.R. des Sciences de la Nature, un groupe 
de «protection de la nature», qui s’est, au début de 
1971, fondu en une structure nouvelle : la Fédération 
Rhône-Alpes de Protection de la Nature (F.R.A.P.N.A), 
qui couvre les divers domaines naturels de la Région 
Rhône-Alpes, coiffe et coordonne les divers organismes 
départementaux spécialisés en ce sens; 


4) Des conférences sur la pollution et la protection 
de la nature ont été faites dans plusieurs établissements 
du Secondaire par des membres de la Société d'Ecologie; 

5) Une exposition (écologie, pollution, protection) par 
panneaux mobiles illustrés a été organisée dans notre 
Section universitaire d’Ecologie, et est prêtée au gré des 
demandes locales (municipalités, organismes divers); 

6) Il faut enfin mentionner le projet, en cours d’exa- 
men ministériel, de création d'un < Institut d'Environ- 
nement», inter-universitaire et pluridisciplinaire; son 
but est la formation de spécialistes de l'écologie et de 
l’environnement (naturel, agricole, régional et urbain), 
au terme du 1 et 2° cycles d’enseignement supérieur 
nouveaux et indépendants des filières actuelles. 


LE COLLOQUE DE CHIMAY 


Le colloque de Chimay était destiné à mettre l'accent 
sur les applications de l'écologie. Il s’est tenu du 19 au 
23 mai 1971. 


Ce n’est pas chose facile : malgré que personne ne 
mette en doute l'importance de l'écologie, dans les pro- 
blèmes si actuels de l’environnement des hommes, on 
ne possède que très peu de propositions ou exemples 
concrets, qui mettraient en évidence la réelle utilité de 
l'écologie dans des questions comme la pollution de 
l'air, des terres et des eaux ou l'aménagement du terri- 
toire. 


Il s'agit d'établir collectivement un certain nombre 
de rapports montrant l'intérêt réel des études d’écologie 
et portant sur les thèmes suivants, dont la liste n’est pas 
limitative : 

1) Des écosystèmes comme unité de mesure de 
l'environnement et base de son étude; 

2) Ecologie et productivité de la biosphère : produc- 
ité primaire et productivité secondaire; 

3) Ecologie et pollution de la biosphère; 

4) Ecologie et aménagement du territoire; 

5) Ecologie et modèles mathématiques; 

6) Prospection écologique et cartographie globale : 
cartographie intégrée et prospection par satellite; 

7) Importance de l'écologie dans le monde moderne. 


Les participants devaient, en principe, fournir les 
éléments du rapport, bien que chacun des thèmes devait 
être introduit et la discussion, qui s’en suivait, dirigée 
par un rapporteur, aidé d’un secrétaire de séance. 
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Les rapporteurs devaient faire un exposé général ne Des séances nocturnes étaient prévues groupant les 
dépassant pas une demi heure et les participants devaient, personnes plus particulièrement intéressées par un des 
sous forme de communication brève ou d'intervention, thèmes choisis. Elles participaient à l'élaboration d’un 
dont le sujet devait être en rapport avec l’application de rapport provisoire, sur la question, qui était mise au 


l'écologie, fournir les éléments du rapport. point après le colloque. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Seuls les membres de la Société à jour de leur coti- 
sation peuvent publier dans le Bulletin. Dans tous les 
cas les articles proposés seront soumis à un comité 
de lecture composé par le Conseil de la Société d’Eco- 
logie. Sauf dérogation spéciale les articles ne devront 
pas dépasser 20 pages imprimées. Les clichés photogra- 
phiques sont à la charge des auteurs. 


Les manuscrits, dactylographiés en double interligne 
au recto seulement de feuilles numérotées, seront pré- 
sentés sous leur forme définitive, et rigoureusement 
soignés dans le fond comme dans la forme. Les noms 
propres devront être en capitales ou soulignés d’un 
double trait, les noms scientifiques latins soulignés d’un 
seul trait. Le titre du manuscrit devra être suivi du 
prénom et du nom du ou de chacun des auteurs, ainsi 
que de l’adresse du laboratoire dans lequel le travail a 
été effectué. Les auteurs éviteront, sauf nécessité impé- 
rieuse, les abréviations autres qu’usuelles; les notes infra- 
paginales, exceptionnelles et courtes, seront numérotées 
de 1 à n du début de l’article à la fin. Les références 
bibliographiques seront groupées à la fin du texte dans 
l'ordre alphabétique des noms d'auteurs; elles devront 
être conformes au modèle suivant : 

De BACH (P.) et SuNDBY (R.A.), 1963. — Competitive 
displacement between ecological homologues. Hilgar- 

dia, 34, p. 105-166. 


Le titre des périodiques sera abrégé d’après les règles 
internationales de nomenclature (World list of scientific 
publications, 4° édition). Tout article de plus de 4 pages 
imprimées sera précédé d'un résumé en anglais ou en 
allemand. Ce résumé sera conforme au Code du bon 
usage en matière de publications scientifiques (UNESCO/ 
NS/177). 


Les dessins, exécutés à l'encre de Chine sur papier 
calque, bristol ou carte à gratter, ainsi que les photos, 
devront être groupés de façon à éviter le plus possible 
des frais de mise en page. La réduction souhaitée sera 
indiquée sur chaque figure. On évitera de fournir des 
données chiffrées à la fois sous forme de tableaux et de 
graphiques. Les manuscrits qui ne seront pas présentés 
suivant ces normes seront renvoyés à leurs auteurs. 


Un jeu d'épreuves accompagnées des illustrations est 
envoyé aux auteurs qui devront retourner l’ensemble 
après correction et indication de l'emplacement souhaité 
pour les figures, au plus tard dans un délai de dix jours. 
La société offre gratuitement 50 tirés à part. Les auteurs 
qui en désirent davantage joindront un bon de com- 
mande en retournant leurs épreuves. Ils régleront la 
facture directement à l’imprimeur. Les analyses d’ou- 
vrages, nouvelles et les rubriques « Activités de la 
Société» ne peuvent être fournies sous la forme de 
tirés à part. 

Les membres de la Société peuvent publier dans le 
Bulletin des travaux originaux, et des mises au point 
sur des sujets se rapportant aux divers domaines de 
l'écologie générale et appliquée. Les manuscrits doivent 
être envoyés soit au Secrétaire Général, soit de préfé- 
rence à un membre du Conseil de la spécialité choisie 
(cf. page de couverture la liste des membres du conseil 
et leurs spécialités) qui, après lecture, fera parvenir le 
manuscrit au Secrétaire Général. Les analyses d’ou- 
vrages ou d'articles de revues suffisamment importants 
seront également les bienvenus. Dans ce dernier cas 
il est recommandé de prendre contact au préalable avec 
le Secrétaire Général pour éviter les doubles emplois. 
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Prix d'abonnement: 50F par an. 


Prix au numéro : 16 F. 


